COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 JANVIER 1899, 


PRÉSIDENCE DE M. VAN TIEGHEM. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Faye, en présentant à l’Académie, au nom de M. Bischoffsheim, le 
Tome I des « Annales de l'observatoire de Nice », s'exprime comme il 
suit : 


« Ce Volume est consacré presque en entier à la description de ce bel 
établissement. Il comprend deux parties distinctes, qui se complètent : un 
Volume de texte, de 350 pages environ, et un Atlas qui ne renferme pas 
moins de 47 planches. 

» Dans une Introduction d’une quarantaine de pages, l’auteur de l’Ou- 
vrage fait l'historique de la fondation de l'observatoire, en insistant sur le 
rôle du Bureau des Longitudes dans cette création incomparable; il donne 
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ensuite la description rapide et sommaire de la Corniche et du mont Gros 
lui-même, et, après avoir rappelé les fêtes d’inauguration de l’année 1887, 
il termine par l’énumération succincte des travaux variés par lesquels l’ob- 
servatoire Bischoffsheim s’est signalé, jusqu’à ce jour, à l'attention du 
monde savant. 

» Citons, à cette occasion et pour mémoire, les différences de longitude 
entre Nice, Paris, Milan, l’Isle-Rousse et Ajaccio, avec le concours des 
Dépôts de la Guerre et de la Marine; la latitude du mont Gros, deux mille 
étoiles doubles, de nombreuses mesures de planètes et de comètes, des 
centaines d’occultations d'étoiles par la Lune; des observations des phéno- 
mènes des satellites de Jupiter, ces dernières de M. Prim; une étude du 
disque d’Uranus, la position de ses bandes et la durée probable de sa ro- 
tation. 

» On ne nous pardonnerait pas de ne pas insister sur les longues et pa- 
tientes observations de la planète Mars et de ses canaux, dont la publica- 
tion n’alla pas sans provoquer quelques protestations, il y a üne dizaine 
d'années, et qui, à l’époque, constituaient les premières confirmations 
des merveilleuses découvertes de Schiaparelli. 

» Ces canaux, M. Perrotin n’hésile pas à les regarder aujourd’hui 
comme de véritables bras de mer faisant communiquer, à travers les con- 
tinents équatoriaux de la planète, les mers australes avec les mers plus 
rares de l’hémisphère boréal. 

» Je dois aussi me borner à faire allusion aux étonnantes protu- 
bérances, remarquées dès 1892, à Nice, sur le terminateur de Mars et qui 
sont restées jusqu’à ce jour sans explication plausible. 

» Parlerai-je encore des belles études sur Vénus, inaugurées au mont 
Gros et clôturées sur le mont Mounier, à près de 3000" d’altitude, et qui, 
dans l'opinion de M. Perrotin, tranchent définitivement la question de la 
durée de la rotation de cet astre dans le sens même des vues du célèbre di- 
recteur de l’observatoire de Milan? L'Académie les connaît, et toute dis- 
cussion à leur sujet ou le seul énoncé des conséquences qui en découlent 
pour l'extension de nos connaissances cosmogoniques nous entraineraient 
trop loin. 

» On n’en finirait pas si l’on voulait seulement donner une idée des 
observations qui se continuent depuis douze ans, avec M. Jabely, au cercle 
Brunner, sur les étoiles de Dorpat; ou faire ressortir l’importance de la 
mire lointaine de M. Cornu, ou des pendules synchrones établis à Nice 
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par notre savant Confrère, Je n’insisterai pas davantage sur les recherches 
de M. Simonin concernant Hécube et son moyen mouvement, ni sur son 
catalogue de circompolaires. Il en sera de même pour les divers Mémoires 
de Vesta qui vont trouver leur conclusion naturelle dans un ensemble de 
Tables, déjà prêtes pour l'impression, et dans la préparation desquelles 
M. Perrotin s’est inspiré des méthodes que Le Verrier a mises en œuvre 
dans les théories de Jupiter et de Saturne. 

» Mais on ne peut pourtant passer sous silence les quatre-vingt-dix-huit 
petites planètes de M. Charlois; ni les quinze cents nébuleuses nouvelles 
de M. Javelle, presque toutes mesurées avec la dernière précision; ni les 
deux comètes que M. Giacobini a découvertes avec l’équatorial coudé de 
M. Lœwy et dont l’une sera vraisemblablement périodique; ni, enfin, la 
longue et précieuse série d'observations météorologiques et magnétiques 
de M. Auvergnon. 

» Bon nombre de ces travaux sont exposés, avec tous les développe- 
ments désirables, dans les Volumes parus ou en cours d'impression chez 
M. Gauthier-Villars, et l’on n’ignore pas que l’un d’entre eux renferme le 
magnifique spectre solaire dessiné par M. Thollon. 

» Le Volume actuel donne, dans le plus grand détail et durant près de 
cent cinquante pages, la description des constructions, des instruments et 
des installations de natures diverses qui font de l'observatoire de Nice un 
établissement hors de pair. C’est un véritable traité sur la matière et dans 
lequel nos artistes Brunner, Gautier, Henry figurent avec honneur. 

» Après l'inventaire des six mille Volumes et plus de la bibliothèque, 
l’'Ouvrage nous présente, dans un dernier Chapitre, le recueil de vingt-huit 
Tables numériques que consulteront utilement les astronomes du mont 
Gros pour la préparation et la réduction des observations auxquelles ils 
peuvent être appelés à participer. | 

» Quant à l'Atlas (!), il n’y a rien à en direetil se passe de commentaire. 
Il parle de lui-même, plus et mieux que tous les discours, et le simple 
examen des planches qu’il contient ne peut que communiquer au lecteur 
les sentiments d’admiration profonde de ceux qui connaissent déjà l'œuvre 
si remarquable, à tous égards, de notre Confrère, sentiments dont on trouve 


(*) Quelques-unes des planches sont extraites de la Monographie de Charles Garnier 
qui fut, comme on sait, l'architecte de l'observatoire; les autres sont nouvelles et iné- 


dites. 
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comme un écho dans les dernières lignes de la Préface de ce Volume et 
que, pour finir, je demande la permission de citer textuellement : 


» Nous ne saurions clore ces préliminaires, dit M. Perrotin, en manière de conclu- 
sion, sans mentionner le témoignage de haute estime que les représentants les plus 
autorisés et les plus illustres de la Science ont accordé à M. Bischoffsheim, le 16 juin 
1890. . 

» En l'appelant, ce jour-là, dans son sein, en qualité de Membre libre, l'Académie 
a voulu décerner au fondateur de l'observatoire de Nice la plus belle récompense 
qu’un homme de science puisse ambitionner. 

» Les astronomes du mont Gros, qui ont eu si souvent l’occasion de mettre à 
l'épreuve la sollicitude infatigable du nouveau Mécène, d'apprécier l'homme au carac- 
tère droit, aux idées élevées, dont l’esprit est sans cesse à la recherche d’ung innova- 
tion ou d’un progrès scientifique à encourager, l'homme aux sentiments généreux 
dont le cœur est toujours ouvert aux bonnes actions, les astronomes du mont Gros, 
disons-nous, ont été heureux, entre tous, d’applaudir à cette haute distinction qui est 
comme le couronnement d’une œuvre à laquelle ils ont eu l’honneur et la bonne for- 
tune de prendre part. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Membre 
de la Section d'Economie rurale, en remplacement de feu M. Aimé Girard. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 


M. Roux obtient." À... “iiéuitrares, 
M. Risler D tete DE ARE » 
M. Maquenne » SES Sn UT NN > » 


Il y à un bulletin blanc. 


M. Roux, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 


élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions chargées de juger les concours de 1899. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Montyon (Médecine et Chirurgie). — MM. Bouchard, Guyon, Potain, 
Marey, Lannelongue, d’Arsonval, Brouardel, Ranvier, Chauveau. 
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Prix Bréant. — MM. Marey, Bouchard, Guyon, Potain, d’Arsonval, 
Lannelongue. 


Prix Godard. = MM. Guyon, Bouchard, Potain, Lannelongue, Brouar- 
del. 

Prix Serres. — MM. Ranvier, Perrier, Bouchard, de Lacaze-Duthiers, 
Marey. 

Prix Barbier. — MM. Bouchard, Lannelongue, Guyon, Guignard, Po- 
ain. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Farsexer soumet au jugement de l’Académie un Mémoire relatif à 
un «Système de cylindres conjugués, pour moteurs, fonctionnant sous 
l'action de fluides quelconques ». 


(Comnnssaires : MM. Maurice Lévy, Sarrau, Léauté). 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, des « Tables décimales à neuf chiffres, pour la transfor- 
mation des heures et des degrés en fractions décimales » ; par M. J. de Rey- 
Pailhade (Extrait du Bulletin de la Société de Géograplue de Toulouse, 1898 ). 
(Présenté par M. A. Cornu.) 


PHYSIQUE SOLAIRE. — Observation du groupe des raies B du spectre solaire 
faite au sommet du mont Blanc. Note de M. À. pe La Baume-PLUvINEL, 


présentée par M. Janssen. 


« Depuis la découverte des raies telluriques par M. Janssen et les tra- 
vaux de cet auteur et de M. Egoroff sur le spectre de l'oxygène, on sait 
que les groupes de raies A. B. « du spectre solaire sont dus à ce gaz. 

» En outre, les observations faites par M. Janssen entre la tour Eiffel 
et Meudon et celles qui ont été exécutées par lui au massif du mont Blanc à 
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la station des Grands-Mulets et au sommet mettent hors de doute aujour- 
d’hui l’origine exclusivement tellurique de ces raies. 

» Cependant, en raison de l'importance de la question, M. Janssen a 
pensé qu’il serait très intéressant de corroborer ses observations oculaires 
par la Photographie et il m’a demandé de me charger de ces observations. 
_ Il m'a aidé de son expérience et a tenu aüssi à assurer le transport de nos 
appareils, de Chamonix au sommet, et a fait le nécessaire pour faciliter 
mon ascension ainsi que mon installation dans l’observatoire du mont 
Blanc. Je lui adresse ici mes sincères rem erciments. 

» Le spectroscope employé possède, comme organe dispersif, un réseau 
plan de Rowland dit de 4 pouces. La surface striée de ce réseau est de 5°" 
sur 8°%, et les traits sont au nombre de 568 par millimètre. Le foyer du 
collimateur et celui de l’objectif photographique sent respectivement 17,10 
et 1°, 50. L'ouverture commune de ces deux lentilles est 0",108.: Un con- 
densateur de 0,85 de foyer projetait sur la fente du spectroscope une 
image du Soleil de 7,6 de diamètre. La largeur de la fente était 0°", 02 
et au-devant de cette fente était disposée une auge en verre contenant une 
solution d’aurine destinée à éviter la superposition des spectres. L'appareil 
était disposé horizontalement, et la lumière du Soleil y était renvoyée par 
un héliostat Prazmowski. 

» Mon but étant de photographier le groupe B du spectre solaire, j'ai dû 
employer des plaques photographiques rendues sensibles au rouge par une 
immersion dans un bain de cyanure. Afin d'obtenir les raies les plus fines 
du groupe B, il a été reconnu nécessaire d'employer des! plaques au géla- 
tinobromure d’argent de médiocre sensibilité, qui ont l'avantage de pré- 
senter un grain très fin. Dans ces conditions, pour obtenir une bonne 
image du groupe B dans le spectre du second ordre, il a fallu prolonger la 
pose pendant trente minutes. 

» Les expériences ont été faites au sommet du mont Blanc les 5 et 6 sep- 
tembre 1898. Pendant ces deux journées, le ciel est resté complètement 
découvert, mais la pureté de atmosphère a laissé à désirer. 

» Les résultats de nos expériences ont été les suivants : 

» À Chamonix, où l’action absorbante de l'atmosphère est encore sensi- 
blement entière, mon spectroscope m'a permis de photographier nettement 
les dix premiers doublets du groupe B. Mais l'intensité des doublets sui- 
vants est manifestement moins grande. 

» Au sommet du mont Blanc, les clichés montrent encoré nette- 
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ment les dix premiers doublets, mais l'intensité des doublets suivants 
est manifestement moins grande que sur les clichés obtenus à Cha- 
monix ; il y a une chute brusque d'intensité; cependant, dans les deux sta- 


tions, les opérations avaient été conduites de manière à rendre les résultats 
absolument comparables. 


; . de 
» L'observation oculaire au sommet a permis de distinguer, comme à 

e ° ON . 
Chamonix, les onzième et douzième doublets. Le onzième doublet était 


Paris. 


Chamonix. 


Mont Blanc. 


même plus facilement perceptible qu'a Chamonix, car il était débarrassé 
des raies qui l’empâtent lorsque l’atmosphère est ‘chargée de vapeur 
d’eau. 

» Grâce à la faible humidité de l’atmosphère, le groupe a avait aussi 
considérablement diminué d'importance; toutes les raies principales de ce 
groupe subsistaient. 

» J'ajoute que la décroissance de l'intensité des doublets du premier au 
douzième m'a paru plus régulière au sommet du mont Blanc qu’à Cha- 
monix. 

» En résumé, le groupe B subsiste dans le spectre solaire au sommet 
du mont Blanc, mais avec une intensité bien moindre que dans les couches 
basses de l’atmosphère. 

» Cette persistance du groupe B à 4810" d'altitude est, d’ailleurs, con- 
forme aux expériences de M. Janssen sur l’apparition des raies d’absorp- 
tion de l'oxygène. En effet, M. Janssen a montré qu’une colonne d'oxy- 
gène de 120" de longueur, à la pression atmosphérique, suffit pour pro- 
duire une absorption qui donne naissance aux raies B. Il faudrait donc, 
pour que les raies B n’apparaissent pas dans le spectre solaire, que la 


(272 ) 
couche d’atmosphère traversée par les rayons du Soleil fût au plus équi- 
valente à une colonne d'oxygène de 120" de longueur à la pression atmo- 
tre 

» Or, au sommet du mont Blanc, le 5 septembre, à midi, la couche 
d’ Re traversée par les rayons du Soleil équivalait à une colonne 
d'oxygène de 900" environ de longueur, soit environ sept fois la longueur 
suffisante pour faire apparaître B. 

» On peut se demander à quelle hauteur il faut s'élever pour recevoir 
da rayons du Soleil n’ayant traversé qu’une couche d’ atmosphère équi- 
valant à 120" d'oxygène. On trouve que ce résultat est atteint lorsque la 
pression atmosphérique est réduite à 53"®: ce qui correspondrait à une 
altitude de 21500", si l’on admet que la formule de Laplace s’applique 
encore à des pressions aussi basses. 

Il est à espérer que des ballons-sondes munis de spectroscopes photo- 
graphiques automatiques pourront nous fournir le spectre du Soleil à ces 
altitudes. On est en droit de supposer que le spectre ainsi obtenu sera com- 
plètement dépouillé des raies du groupe B. » 


Remarques sur la Communication précédente; par M. JANSsEx. 


On sait que la question de la présence ou de l'absence de l’oxygène 
tel que nous connaissons ce corps dans les enveloppes gazeuses du globe 
solaire m'occupe depuis plusieurs années. Je crois avoir démontré avec 
une certitude presque complète la solution négative ("). 

Cependant cette question a une si grande importance pour la connais- 


(:) Ilest bien entendu, ainsi que jé lai expliqué plusieurs fois, que je n’entends 
parler ici que de l’oxygène tel que nous le connaissons et tel qu’il-existe dans notre 
atmosphère. Les études spectrales sur ce corps et spécialement l'existence de deux 
spectres d'absorption obéissant à deux lois si différentes semblent indiquer une com- 
plexité de constitution moléculaire qui permet de supposer l’existence pour ce corps 
d’un état plus simple ou d’un dédoublement, qui seraient dus à la haute température 
du globe solaire et qui précéderait celui que nous connaissons. Dans cette hypothèse 
cet oxygène de premier état ou ces éléments posséderaient d’autres propriétés phy- 
siques et chimiques et, en particulier, ils ne pourraient se combiner avec l'hydrogène 
des enveloppes solaires et produire la vapeur d’eau, fait capital, comme je l’ai indiqué, 
pour assurer l’avenir des fonctions de radiation de l’astre. 
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sance de la constitution physique du Soleil et de l'avenir réservé aux 
fonctions de cet astre que j'ai pensé à faire confirmer mes observations 
oculaires par la Photographie, et alors je ne pouvais mieux faire que de 
prier M. de la Baume-Pluvinel de vouloir bien se charger de ces obser- 
vations. 

» S'il était démontré que les groupes des raies de l'oxygène dans le 
spectre solaire s’évanouissent complètement aux limites de notre atmo- 
sphère, la question serait résolue. Cette solution n’est pas à notre portée, 
au moins actuellement; mais nous pouvons atteindre indirectement ce 
résultat en montrant que la décroissance des intensités des raies en ques- 
üon est en rapport avec la diminution des épaisseurs atmosphériques 
traversées. , 

» On sait que cette étude a fait l’objet d’une expérience instituée, 
en 1880, entre la tour Eiffel et Meudon (‘}et qu’elle a été le but principal 
de mes ascensions aux Grands-Mulets, en 1888, et au sommet du mont 
Blanc, en 1890 et 1893. 

» En 1893, je me servais d’un spectroscope à réseau très comparable à 
celui qui a permis à M. de la Baume de photographier le groupe B. 

» Ce quiest remarquable, c’est que j'ai indiqué alors, en rapportant mes 
observations oculaires sur ce groupe, que les doublets paraissent se ré- 
duire à 8 comme doublets bien visibles; or les photographies de M: de la 
Baume montrent, en effet, une chute très sensible d’intensité après le 
huitième doublet; la photographie s'accorde donc ici d’une manière remar- 
quable avec l'observation oculaire. 

» Maintenant il faut bien remarquer que la présence des raies de la va- 
peur d’eau qui, dans le spectre, sont mêlées à celles de l'oxygène apporte 
un certain trouble dans la netteté des observations, ainsi que M. de 
la Baume-Pluvinel le fait remarquer avec raison. Au sommet du mont 
Blanc, cette vapeur étant nécessairement moins abondante que dans la 
plaine, la visibilité des doublets doit être meilleure, toutes choses égales 
d’ailleurs. 

» Aussi, pour que les résultats soient absolument comparables, sera-t-il 


(*) La couche d’air interposée entre la tour Eifei et Meudon est sensiblement équi- 
valente, comme absorption, à notre atmosphère. Or une lumière électrique très puis- 
sante, installée au sommet de la tour et analysée à l’observatoire de Meudon, nous a 
donné le groupe B avec une intensité qui a paru sensiblement égale à celle qu'il pos- 

sède dans le spectre solaire observé en juin vers le méridien. 
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nécessaire que les observations dans les basses stations soient faites par un 
temps très sec, aennant des groupes de la vapeur d’eau aussi faibles que 
ceux qui existeront au sommet du mont Blanc au moment de la prise des 
PRpissraphies 
» Il me parait donc nécessaire d’ introduire, dans ces importantes obser- 
vations, un élément nouveau, celui de l'intensité des groupes aqueux, qui 
doit être sensiblement la même dans les deux stations et aussi faible que 
possible. 

Alors de ce côté rien ne viendra masquer la visibilité des groupes 
oxygénés. 

Il existe encore dans ces observations un facteur qui ne peut être 
négligé. C’est celui de l'intensité de la lumière qui donne le spectre soit 
oculaire, soit photographique. Cette intensité modifie nécessairement le 
degré de visibilité des raies et peut induire en erreur sur leur intensité 
véritable. En une station très élevée, comme celle du sommet du mont 
Blanc, la lumière solaire, qui n’a à traverser que l’équivalent d’une demi- 
atmosphère environ, est nécessairement bien plus forte que dans la plaine. 
Les raies spectrales et, en particulier, les raies du groupe B, dégagées 
d'une part des raies d’origine aqueuse et formées par une lumière plus 
intense, doivent être plus visibles, toutes les autres circonstances étant 
égales. 

On ne doit pas perdre de vue que l'augmentation d'intensité d’une 
raie est toujours accusée non seulement par une teinte plus foncée, mais 
encore par une augmentation apparente de sa largeur. 

Il faut tenir compte de ces circonstances dans l'appréciation des in- 
tensités, et ne pas considérer uniquement la visibilité. Alors les comparai- 
sons deviendront irréprochables. 

» J'espère que M. de la Baume-Pluvinel voudra bien, comme il me l’a 
nee espérer, compléter ces importantes études et mettre encore une fois 
au service de la Science son savoir éminent et bien connu en Photogra- 


phie. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la généralisation de la première méthode 
de Jacobi. Note de M. N. Sazrykow, présentée par M. Jordan. 


Considérons le système d'équations 


(1) Pr + H:(æ, Los ees Us F3 Pinris Pmyas es pr) 40; 
; k a 2, ms Mens 
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17% AS dz m3 ; ; 
les valeurs p, désignant les dérivées 9x. Les conditions d’involution de ces 
[a 


dernières équations étant satisfaites, les équations 


n—Ut 


ds = D se Pm+i ir > n,) dxy, 


0Hy 
(2 ) CEA = 2 Pi dx, 
AC VEls LS > 
Pau E (GE + Ge Puis) do 
==? 
| Te Dies ain ee 


sont aux différentielles totales, comme je l'ai indiqué dans mon Mémoire 
Sur les intégrales complètes des équations aux dérivées partielles ('). 
Il est aisé de donner deux théorèmes établissant une connexion intime 
entre les problèmes d'intégration des équations (x) et (2) : 
I. Soit ; 
Re as Due Vabiy banus eye) 


une intégrale complète du système (1), b, b,, ..., b,_, étant des constantes 
arbitraires. Le déterminant fonctionnel 


PONS OT, OV 
a  — 

D OTynts GED 0Ty 
bi, D», SANS) 0e 


ne s'annulant pas, les équations 


OV OV OV 
3 = V, ns NU 0  9b° 


OLrsr 


RE EE EL) 


donnent l'intégrale générale du système (2), a; élant de nouvelles constantes 
arbitraires. 
IT. Sotent les équalions 


(3)  z 
(4) Lynti — There cos Uno Uys Ups ces Anim b, De cs ba) 


Puits Fr, :æ:; cs.) Op is As ...) Un b, b,, CFOMCY) D 


Il 


P(Li, Las ces Cyps Lys Ans + An-m) b, be Gr) EEE 


l—1,2,..., 71 —M, 


(:) Comptes rendus, t. CXXNII, p. 166; 16 janvier 1899. 
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l'intégrale générale du système (2), les constantes arbitraires ai, b;, b repre- 


sentant les valeurs initiales de 


n —Im 


Lyptis Dmn+is Tr > Lm+iPm+i* 


21 
» Si l’on désigne par 
ROLE ir Ge r done n 


le résultat de l'élimination des a; de la formule (3), en vertu des équations (4), 
l'intégrale générale du système (2) peut étre mise sous la forme 
OV D HOV OV 


2 = Ÿ — : EU 0 
, ni Pmæ+is db;  9b 


Le LE MIA NCEATI: 


De plus la fonction V est une intégrale complète des équations (1). 

» Ainsi la fonction V jouit des mêmes propriétés que la fonction prin- 
cipale que nous avons étudiée dans notre article : Généralsation de la 
première méthode de Jacobi sur l’intégration d’une équation aux dérivées 
partielles (*). Quant aux équations (2), nous les nommerons systéme cano- 
nique généralisé des équations aux différentielles totales, car elles présentent 
une généralisation évidente des équations étudiées par Jacobi (?) et qui 
découlent des équations (2) en y posant rm = 1. 

» Conformément à l'intégration des équations (2), il est aisé d’énoncer 

_les théorèmes suivants : 

» 1. St l’on connaît les n — m + 1 intégrales du système (2), distinctes par 
rapport aux p et de sorte que, en les joignant aux équations (1), on en tire les 
valeurs z, p en fonctions des variables x,,x%,, ...,æx,, vérifiant les conditions 


> 
Æ 


P= SE 0n obiient les autres n — m intégrales cherchées du système (2) rien 


que par des différentiations. 

« 2. Si l’on connaît + intégrales du système (2), distinctes par rapport aux 
P, Ÿ étant moindre que n — m + 1, de sorte qu’ensemble avec les équations (x) 
elles forment un système en involution, l’ordre du système (2) s’abaisse de 
26 unules. 

» 3. Le probleme d'intégration du système (2) n'exige quen—m+I 
opérations d'ordre 2n — 2m +1, 2n - 2m 1,...,3,1.0% 


(*) Comptes rendus. 
(2) Jacorr, Gesammelle Werke, Bd. V, p. 285, 291, 390. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes de classe N — u et de degré N 
au moins u — 1 fois transitifs (* ). Note de M. Ermoxr MuiLer, présentée 
par M. Jordan. | 


€ L. Groupes au moins u fois transiifs (u = 3). — I. SiNest premier impair, 
G ne peut exister que pour des valeurs de N limitées en fonction de u, à 
moins que l’on ait ou bien w impair, N —1=—=0omod{(u —:1}lx], Lei 

(ur)! 

pair, ou bien u — 4h+ 2, N — 1=0(mod2u), (N—1)(N—u)=o(modul). 

» En particulier, on n’a ni u = 4, ni u — 3, à moins que N — 11 avec G 
4 fois transitif, ni N—u—4h+1, ni, en général, N — 2 premier quand 
ue D: F 

» IL SiN—u+1—p#(p premier impair), X ne peut être pair que 
pour p = 3, u <5;% n’est impair que si p = 3, u< 7, ou si p—=4h+3 
avec p. impair et & << 5. Enfin, si w — 1, on a (Jordan) p?N — 2. 

» IIL. Soit N— x = 2p'(p' premier impair). Ona X = p',u = 3 (Jordan) 
etN—u+1— 3"(y impair) si p'>3. 

» IV. SiN—u+2—/f(/fpremier impair), G ne peut exister. 

» V. SiN—pf(f premier impair, premier à ? et >5), G ne peut exister 
pour u = 3 si f — 1 n’a avec G qu'un plus grand commun diviseur £ 2. 

» VI. SiN — u<100, 


pour u = 3, on a N égal à 9, 11, 33 ou 81; 
pour u = 4, on a N égal à 12; 
pour u > 4, G n'existe pas. 


» 2. Groupes u—1 fois et u — x fois seulement transiifs. — VII. Siu=5 
et si G a 4 degrés, N ne peut être premier que SUN b1: 
» VII SiN — u<100, 
pouru—=3,onaN égalrà 3, 2" — 19 NOUS OS 
pour u — 4, on a N égal à 10, 12, 2°£ 16, ou 28; 
pour u > 4, G n'existe pas. » 


(*) Nous nous appuyons principalement sur les résultats obtenus par nous dans 
notre thèse de doctorat (Gauthier-Villars, 1892), p. 49-103, dans les Annales de la 
Faculté des Sciences de Toulouse (1895-1896) et dans le Bulletin de la Société 
mathématique de France (1897). G est le groupe étudié, K le sous-groupe des sub- 
stitutions de G laissant w lettres immobiles, G et X leurs ordres. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de l’uération. 
Note de M, LéMERAY. 


€ On sait que le problème de l’itération consiste, étant donnée une fonc- 
tion (z), à trouver une fonction L(u, 2) se réduisant, pour u — 0, à z; 
pour u = 1, à ®(z), et telle que l’on ait identiquement, quels que soient 


u,u'etz, | { 
dlu,d(u,z)] = d[(u+u)s]. 


Soit + un zéro de ®(z)—z; on suppose que la fonction ®(z) et son in- 
verse D_,(:) sont uniformes, continues et régulières en æ. D’après les 
recherches de MM. Kœnigs (!}), Grévy (*) et Leau (*), ilexiste au voisinage 
de æ une région R, telle qu'en prenant z dans son intérieur l’une au 
moins des substilutions 


3,0(z):1 3, (2) 


converge vers æ, à condition de prendre la détermination de ®_,(z) qui, 
pour z =: æ, se réduit à æ. Supposons, de plus, x réel, ®’ (x) positif ou nul 
et®(z) réelle pour les valeurs réelles de z voisines dex. Plaçons l’origine 
en æ; soient 6(z) ce que devient la fonction de substitution et o_,(z) son 
inverse, Les expressions suivantes fournissent une itérée que nous dé- 
signerons par (uw, z). 

» Premier cas : 


(a) us) =lime ste (o)om(s)]: 
» Deuxième cas : #(o) = 1 et, plus généralement, les p — 1 premières 
dérivées de ow(z) = z sont nulles pour z — 


ñ (44 \ 
V(u,z)= lim G-m | : DA " pn (2). 
» Trossiéme cas : #’(0) — 0 et, plus généralement, les p — 1 premières 
dérivées de &(z) sont nulles pour 3 = 0. Posons 


gP(0o) 


P! rs 


( 
(2?) Thèse. 
6) 


(290 .) 
et supposons P positif dans le cas où p est impair : 


pt—1 | 


DC, 2) = lim ga [eu (s)}r" 


Dans ces expressions, m est un entier positif qu’on fait croître an delà de 
toute limite. Si z est pris dans la région R, elles définissent une fonction 
analytique des variables & et z, et pouvant être réelle quand w et z sont 
réelles; elles s'appliquent quand il y a convergence par la substitution 
directe; dans le cas contraire, on changerait le signe de m; dans tous les 
cas, on prend, parmi les déterminations de o_,(z), celle qui s’annule 
pour z — 0. 

» De ces trois formules on peut tirer des formules d’inversion expri- 
mant z en fonction de z et de la valeur Z de l’itérée supposée donnée 
(z etZ doivent être pris dans la région R); ainsi de la relation (1) on tire 


Pm (2) é 


u 
Em (s) 


Fe I l I 
— bggto) 7 °8 
Cette expression et la relation (1) se déduisent immédiatement des for- 
mules données par M. Kœnigs dans le cas où l’on a |o(o)| 1. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d'une fonction donnée 
suivant les fonctions harmoniques. Note de M. W. SrexLorr, présentée . 
par M. E. Picard. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 4 avril 1898, j'ai 
proposé une démonstration de la possibilité de développement d’une 
fonction donnée suivant les fonctions harmoniques de M. H. Poincaré. 
Comme cette démonstration, d’après la remarque de M. G. Lauricella, 
qui a donné dans les At/r della R. Accademia di Torino (Vol. XXXIIT, 1898) 
quelques nouvelles recherches sur ce problème, peut donner lieu à 
quelques doutes, je me permets de reproduire ici une autre démonstration, 
simple et rigoureuse, d’un théorème un peu plus général. 

» Pour plus de simplicité, je me bornerai au cas des fonctions 


VS 1; 2, As 
satisfaisant aux conditions 
AV,+4,V,—0o à l'intérieur d’un domaine (D), 
V,—o à la frontière de (D); 


les #, sont des nombres positifs et croissant indéfiniment avec s. 
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» Le théorème en question est le suivant : 

» La fonction f est développable en série procédant suivant les fonctions V,, 
si elle est finie et continue avec ses dérivées de veux premiers. ordres à l'inté- 
rieur de (D), et s'annule à la frontiere. 

» Posons 


, : 
RDA Ve A fe fNedit, 
Sat 


f étant une fonction finie et continue à l’intérieur de (D) avec ses dérivées 
du premier ordre, dr l'élément du domaine (D). 
» La série ! 


=, +Ù kiss = f GR'ér, “= f Gui, de! Cr}, 
2 : 1 
présentant l'intégrale de l'équation 
En * 
Av+äv+R=o à l’intérieur de (D), 
jointe à la condition 


v—o à lafrontière de (D), 


converge, pourvu que |#|< 4, (voir les Communicauons de la Sociéte ma- 
thématique de Kharkow, t. V ; 1896). 
» En désignant par W, les intégrales de M. Schwarz, on a 


Wi W, Ws4 CT. 
NN 
ALAN 
ARS: 
Par conséquent, 
W, 
D LE 


Cela posé, prenons l'égalité 


[ER me fraude rar. 


En employant l'inégalité de M. Bounjakowski (Schwarz), on peut écrire 
? R 2 Ù 2 
(ra) fase 


(*) G est la fonction de Green, 
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fre [ES «+ V 


OPA CT 
[EG æ 4 pu Av, se dr, 


ou 


D'autre part, 


Donc 
VMET 
w - K: 
» Mais 
Æ fic wW 
IST 
dx 
» Par conséquent 
VE 
W 2 LATE 


et, comme V est une fonction décroissante de p, 


lim W = o. 
pPp=e 
» Donc 


a) ff Yan frd-San, A= ffVidr. A =fUVidr, 


Ÿ étant une fonction fre et intégrable à l'intérieur de (D). 
» Soit f une fonction seulement finie et continue à l’intérieur de (D). D'après 
le théorème connu de M. E. Picard on peut écrire 


em. P; 
s—=!1 


P, étant des polynomes entiers en æ, y, £. 
» Cette égalité nous donne 


fFh= Dane. 


Ce LR MSC CET 
37 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 5.) 
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d’où [d’après (1)] 


f. dr Se INR f PAR: dr AR f P,V;dr, 


r,s 1=1 


et, comme cette série converge absolument, 


(2) PDT RE 


T=TR;S CE | 
» Supposons que f admet les dérivées de deux premiers ordres et 
posons ’ 


a=f+ [café 


» Nous aurons [d’après (2)| 


fé dr = ÈS —Ÿ A; 0. 


c’est-à-dire 


» Il importe de remarquer que cette égalité a leu sans supposer l’exis- 
tence des dérivées du premier ordre de la fonction Af" et de la limite supe- 


dr’ etc. 


3 (ess 0G 
rieure des intégrales f | _. 


» En employant ensuite les mêmes raisonnements que dans ma Note : 
Sur un problème, etc. (Comptes rendus, 4 avril 1898), nous démontrerons 
le théoréme indiqué plus haut. 

» On peut aussi sans aucune difficulté et dela même manière démontrer 
le théorème suivant : e 

» La fonction f est développable en série absolument convergente procédant 
suw ant les fonctions V, satisfaisant aux conditions : 


AV;,+Æ,;V;=o à l'intérieur de(D), 


OV, 
on 


+hV,=o à la frontière, 


st elle est finie et continue à l'intérieur de (D) avec ses dérivées de pxux premiers 
ordres et satisfait à l'équation du rayonnement à la frontière. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement des fonctions analytiques. 
Note de M. Eire Borez, présentée par M. E. Picard. 


« Les intéressantes remarques développées par M. Picard dans la der- 
nière séance me fournissent une occasion de préciser le point de vue 
auquel, à mon avis, on doit se placer, pour généraliser la définition du 
prolongement analytique due à Weierstrass. 

» L'importance de la définition de Weierstrass est due surtout à ce que 
le prolongement, quand il existe, est unique; mais il y a des cas où il 
n’existe pas : la fonction a une limite naturelle. Il ne semble guère possible 
d'espérer définir, dans tous les cas, un prolongement satisfaisant à ces condi- 
tions; mais ce n’est nullement nécessaire pour généraliser la définition de 
Weierstrass; 1l suffit que l’on puisse donner une définition du prolonge- 
ment, valable dans des cas plus étendus que celle de Weierstrass, et ayant la 
même propriété essentielle. Il y aura d’ailleurs des cas où la nouvelle défi- 
nition ne fournira aucun prolongement; dans ces cas, on continuera à 
dire que la fonction a une limite naturelle, jusqu’à ce qu’une nouvelle 
extension de la notion de prolongement permette de franchir cette limite. 
Chaque nouvelle extension devra d’ailleurs, bien entendu, non seulement 
fournir un résultat unique, c’est-à-dire ne pas être en contradiction avec 
elle-même, mais encore ne pas être en contradiction avec les définitions 
précédemment admises. 

» J'ai développé, dans ma Thèse et dans mes Leçons sur la théorie des 
fonctions, diverses considérations relatives, en particulier, à la continuité 
de certaines expressions analytiques, sur des courbes au voisinage des- 
quelles leurs singularités sont denses, considérations qui seront peut-être 
de quelque utilité pour l'étude du problème que nous venons de poser. J'ai 
aussi indiqué dans ma Thèse une extension, assurément bien particulière, 
de la notion de prolongement analytique, extension qui satisfait aux condi- 
tions indiquées plus haut. M. Fabry, en se plaçant au même point de vue, 
a obtenu récemment une extension plus considérable de cette notion. 
Mais j'insiste, encore une fois, sur ce fait, qu’à mon avis on doit se proposer 
essentiellement de rendre le problème déterminé, quitte à se restreindre à 
des catégories relativement peu étendues de fonctions. 

» Il ne semble pas douteux, en effet, que, malgré toutes ces extensions, 
le prolongement ne reste impossible, ex général, si l’on donne à ces mots 
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le sens que j'ai précisé dans ma Note du 14 décembre 1896. En effet, 
lorsqu'une fonction analytique admet un point singulier, on doit évidem- 
ment regarder comme le cas général celui où la fonction n’est pas uniforme 
autour de ce point. Considérons maintenant un ensemble dénombrable de 
points singuliers, densesur une ligne; si chacun d’eux est un point de non- 
uniformité, il semble que la définition du prolongement échappe complè- 
tement, sauf dans le cas particulier indiqué par M. Fabry à la fin de sa 
Note du 9 janvier, et dans quelques cas analogues. Dans tous les cas, le 
prolongement est alors possible d’une infinité de manières (la fonction 
ayant une infinité de branches) et de nouvelles considérations paraissent 
nécessaires pour poser nettement la question. Remarquons cependant 
qu'ici l'existence d’une infinité de prolongements (relatifs à des chemins 
différents) ne conduit à aucune contradiction. 

» Indiquons, en terminant, qu'étant donnée une équation différentielle 
à coefficients analytiques uniformes dans tout le plan, si on la considère 
uniquement dans le champ des variables réelles, il peut arriver qu’une 
intégrale y soit définie d’une manière unique par certaines conditions ini- 
tiales, et par la condition d’être continue, ainsi que ses dérivées, dans un 
intervalle «f, bien que cet intervalle «8 renferme un point singulier £ de la 
fonction analytique y. Mais l'extension qu’il est nécessaire de donner à 
celte remarque, pour pouvoir l'appliquer utilement au problème ici posé, 
paraît exiger une généralisation de la notion de continuité, analogue à la 
généralisation que j'ai donnée ailleurs de la notion de limite; aussi me 
contenterai-je de ces brèves indications. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les systèmes orthogonaux. Note de M. A. PELLET, 
présentée par M. Hermite. 


C4. Soit /(x,, æ,, ...,æ,)= 0 l’équation d’une surface dans l’espace 
à n dimensions. Si l’on transporte l’origine en un point ordinaire de cette 
surface, cette équation devient 


, I I 
L Halte ta Prat eo 


Ji désignant un polynome entier, homogène et de déSTéL EN, ie, tue 
nouvelles coordonnées. 


» Les surfaces homofocales à la surface du second degré 


ch bre H4 + A) 0, 
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a, b, c étant des constantes arbitraires, qui passent par la nouvelle origine, 
ont pour normales les directions principales de la surface considérée en 
ce point. Ce sont les axes des £,, £,...., Ë,_, de ma Note du 22 courant, 
l’axe des € étant la normale à la surface f — 0. Exprimons les quantités À 
en fonction des Ë, en supposant © — o, puis substituons dans f, : on obtient, 
en annulant les coefficients des termes contenant trois des quantités €, les 
conditions pour que la surface f — o admette des lignes de courbure coor- 
données. Cette méthode conduit aux formules de M. Darboux (Leçons sur 
les systèmes orthogonaux ). 
2. Désignons par } ; une des n racines de l'équation 


2 
> à Dhs ed a 
A1 m2" — À , 
i 


les lettres A représentant des constantes ; par « l'infini ou o, suivant que m 
est compris entre 1 et 2 ou en dehors de ces limites; les » intégrales 


À; 2 72 
m—2 Î 
f 47 ( > Ar 1) dx, 
È 


égalées à des constantes, forment un système orthogonal, dont ces con- 
stantes sont les paramètres. Ce système comprend la surface 


Dee. 
È 


« PE 6 Co r 
pour un point de cette surface une des quantités à; est nulle et l'intégrale 
correspondante illusoire. On formera d’une manière analogue un système 
orthogonal comprenant la surface 


i=n+2 


DA = 0, 


4—1 


les n + 2 équations y, — 0, Ya — 0, ..., Ynr2 = 0 représentant 72 + 2 
sphères orthogonales deux à deux. » 


GÉOMÉTRIE. — Surfaces doublement cylindrees et surfaces isothermiques. 
Note de M. L. Rarry, présentée par M. G. Darboux. 


« Si une surface présente un réseau conjugué (u, #) tel que les plans 
osculateurs, menés aux courbes  — const. en tous les points de chaque 
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ligne u — const., soient parallèles à une direction fixe (U,, U,, U,), je 
dirai que la famille  — const. est cylindrée. (On sait que toute famille de 
lignes de courbure planes est cylindrée.) Si la même propriété appartient 
aux deux familles du réseau, on dira que la surface est doublement cy- 
hndree : telles sont, par exemple, les surfaces de translation, et d’autres, 
dépendant d’un plus grand nombre de fonctions arbitraires. Je reviendrai 
sans doute sur la théorie générale de ces surfaces, qui me paraît mériter 
d’être développée. Je m’attacherai dans cette Note aux surfaces Eroelel 
cylindrées suivant leurs lignes de courbure. 

» Si l’on représente leur élément linéaire par E du? + G dy° et qu’on 
pose A —E,:2E, B—G,:2G, la double propriété en question sera ex- 
primée par neuf relations dont nous écrirons trois seulement 


honte Arst BE; Dre dan, Li} Rp EN are 


» En exprimant les conditions drone de ce système, on trouve, 
abstraction faite de certaines solutions particulières évidentes (surfaces 
moulures, etc.), 


I=B+%, l, = AB + À’, m= VE Y(u); 


A, ' ' — 
AE AB ER, u = VGW(e). 


» Ainsi les fonctions E et G ne sont assujetties qu’à vérifier deux équa- 
tions aux dérivées partielles du troisième ordre 


21 to 2 loc 
d?logB VUS ET 0? log A 


@ DA Mere door de 


qu’il faut d’abord intégrer. En les combinant par voie d’addition et de 
soustraction, on obtient, par l'intermédiaire d’une équation de Liouville, 


UNE ; 
AB— (U EVy? E —=;f(u)s,, G — p(P)6,; 
la fonction auxiliaire 6 doit vérifier l'équation 


uv LUN 


CRUE NUE TS 


l’une de celles du type s*=— pq qui ont été intégrées par M. Goursat ( Bull. 
Soc. mathém. de France, t. XXV, p- 44). On a par suite E et G 


E ob PEAR Gr EG) ONE 0 
(Ü + V} NUL UPEIVETE CUS PONT TEEN 
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dans ces expressions, /, U, et U sont des fonctions arbitraires de (APS 
et V des fonctions arbitraires de +. i 

» Connaissant la forme analytique de l'élément linéaire, on peut, au 
moyen des équations (1), trouver les expressions des coordonnées PEN 
On déduit en effet de ces équations la condition EU, V;— o qui exprime 
que les deux cylindres qui correspondent à deux lignes de courbure ont 
leurs génératrices rectangulaires. D'autre part on déduit aussi des équa- 
tions (1) les quatre suivantes 


E , ! T2 

DUx= Cu) — VE, AU PEEA EE 

G er A!\ VG 
Det) Dvisæe(s-a— ve, 


qui équivalent visiblement aux équations de quatre-plans à l'intersection 
desquel$ se trouve chaque point de la surface. La condition pour que ces 
plans concourent est considérablement simplifiée par l'identité SU, V,— 0, 
qui permet de prendre U,=U,= 0, U,=1, V,= cosu(e), V,— sinu(+), 
V,= 0. Mais je dois borner ces indications sur la marche du calcul. 

» Le cas des surfaces tsothermiques, doublement cylindrées suivant leurs 
lignes de courbure, présente un intérêt particulier. Si l’on pose 


+2 


EG 287}, 


on reconnait que le système (2) admet les trois solutions 


RE 
et = (U + Re et = U + V, = GT 


» La première correspond aux surfaces, déterminées par Ossian Bonnet, 
qui admettent pour lignes de courbure deux familles de cercles géodé- 
siques : ce sont des surfaces de Joachimsthal. Or toutes les surfaces de 
Joachimsthal sont, comme il est visible, doublement cylindrées suivant 
leurs lignes de courbure. 

» On peut, sans calcul, définir les surfaces qui correspondent à la solu- 
tion e* — U + V; car il est aisé de démontrer que, si une surface isother- 
mique admet une famille de lignes de courbure cylindrée, la même propriété 
appartient à la surface isothermique qui lui correspond géographiquement 
en vertu du théorème de Christoffel. Or les surfaces actuelles sont préci- 
sément celles qui correspondent géographiquement aux précédentes. 

» Ces deux premières classes de surfaces dépendent d’une fonction arbi- 
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traire d’un des arguments w et v. La dernière ne dépend que de constantes 
arbitraires. Les surfaces qui la composent se correspondent géographique- 
ment deux à deux, par le changement de V en — V. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces à courbure totale constante. 
Note de M. Tzrrzéica, présentée par M. Darboux. 


« M. Guichard a considéré une classe remarquable de congruences 
dont les développables découpent sur les surfaces focales leurs lignes de 
courbure. d 

» Soit M le milieu des foyers F, et F, d’un rayon d’une congruence de 
cette espèce; le point M décrit une surface S qui correspond avec orthogo- 
nalité des éléments à une surface à courbure totale constante. Désignons 
par M/, et M7, les tangentes aux courbes du réseau déterminé sur S par 
les développables de la congruence considérée, /, et /, étant en dehors de M 
les foyers des congruences décrites par M /, et M /... 

» Il est aisé de voir qu’en disposant convenablement des notations 
les tangentes aux lignes de courbure de la surface engendrée parle pointF, 
sont F,F,et F,/f,; de même pour F,, ce sont F,F, et F,/,. Cela étant, on 
peut démontrer géométriquement ou par le calcul que M}, est l’axe d’un 
cercle T, qui passe par F, et qui décrit un système cyclique; de même, le 
cercle T, ayant Mf, pour axe et passant par F, décrit un autre système 
cyclique. 

» Parmi les plans perpendiculaires à F,F, on sait qu’il y en a æ' qui 
enveloppent des surfaces de M. Voss (sur lesquelles il y a un réseau 
conjugué composé de lignes géodésiques). Ces plans contiennent d’ailleurs 
les cercles ayant F, F, pour axe et décrivant des systèmés cycliques. D’après 
un théorème de M. Cosserat les points de contact de ces plans avec leurs 
enveloppes se trouvent sur une même droite A. 

» Considérons maintenant la sphère de centre M et de rayon MF,. La 
corde de contact de cette sphère avec son enveloppe est, comme nous 
l’avons montré dans une Communication antérieure (Comptes rendus, 
t. CXX VII, p. 167), précisément cette droite A ; elle décrit une congruence 
dont les plans focaux se confondent avec les plans des cercles F, et r.. Il 
en résulte que les développables de la congruence formée par les droites A 
découpent sur ses surfaces focales des réseaux conjugués que M. Guichard 


appelle cycliques. » 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les lignes de courbure de certaines surfaces. 
Note de M. Bzurez, présentée par M. Darboux. 


« Considérons une surface S dont les lignes de première courbure C et 
les lignes de seconde courbure C’ sont définies respectivement par les 
équations # — const. et u — const., l’élément linéaire de la représentalion 
sphérique étant ramené à la forme habituelle 


ds? — q° du? + p° de*. 


» Nous appelons sphères de première courbure 5, et sphères de seconde 
courbure 5’ les deux sphères principales relatives à un point quelconque M 
de la surface S. Lorsque les sphères 5’ relatives à tous les points d’une 
ligne C coupent un même plan II ou une même sphère X qui dépend uni- 
quement du paramètre # sous un angle 0 dépendant, lui aussi, de ce seul 
paramètre, nous disons, pour abréger le langage, que Les sphères 5’ coupent 
le plan W ou la sphère X sous un angle constant. 

» Les surfaces à lignes de courbure plane possèdent évidemment cette 
propriété, car les sphères tangentes à S en tous les points d’une courbe 
plane C coupent son plan IT sous un angle constant; on sait de plus que les 
centres de seconde courbure se trouvent alors dans un plan fixe IT, auquel 
les sphères 5’ sont orthogonales, de sorte que ces mêmes sphères coupent 
sous un angle constant tous les plans du faisceau (TK, IF, ). 

» D'autre part, nous avons montré (Comptes rendus, t. CXXIT, p. 301) 
que, si S est à lignes de première courbure sphériques, le rayon de seconde 
courbure, en un point M qui décrit une courbe C, varie proportionnelle- 
ment à la distance du centre de seconde courbure à un plan fixe Il; c’est, 
sous une autre forme, l'énoncé de la propriété dont il s’agit. De plus, toutes 
les sphères tangentes à S aux différents points de C coupent la sphère 
qui contient C sous un angle constant, de sorte que les sphères s' coupent 
sous un angle constant toutes les sphères du faisceau (IE, >). 

» Enfin, plus généralement, si l'on considère toutes les surfaces qui ont 
même image sphérique qu'une surface à lignes de courbure sphériques, il 
résulte (loc. cit.) que les sphères 5’ coupent un plan II sous un angle 
constant. 

» Nous sommes donc amenés à l’étude des surfaces qui possèdent la pro- 
priété générale signalée plus haut. 
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» Soit 


(1) V(a +423) +eV,e+2V,y+2V:: +240 


l'équation de la sphère Z (V; désignant une fonction de ?, et V = o rem- 
placent la sphère par un plan); soient x, y, z les coordonnées du point M, 
e, c', c’ les cosinus directeurs de la normale, R et R’ les rayons de courbure 


principaux en ce point. 
» La propriélé énoncée se traduit par l'équation 


(2) VER? 2 VV,R + V'+ Vi + Vi — 2 VV, = S[V(x + R'o)+ V,]?, 


LL 


en posant 


17 Vi (VIH Vi + Vi —2VV,) cost. 
» Différentions par rapport à 4, nous aurons 
[Vs + S(Vaæ + Vie] À + (R—R)S(Væ+ V,)Ÿ = 
ù LC du 1) LI a 


et, à cause de 


OR EN CUP m7 
CMS ACT (R—R), 


nous pourrons éliminer R et R'; nous obtiendrons une équation qui s’in- 
tègre de suite et fournit 


(4) Vip = VScx + Vic+ Vic + Ve + V, 


en désignant par V, une nouvelle fonction de introduite par l’intégra- 
ton. 
» Inversement, nous pourrons passer de la relation (4) à la relation (2) 

» Nous pourrons retrouver les cas particuliers déjà indiqués. 

» V —o donne une relation qui dépend seulement de la représenta- 
tion sphérique et fournit la dernière catégorie des surfaces signalées plus 
haut. 

» V, — o fournit évidemment des surfaces à lignes de courbure sphé- 
riques; car la relation (4) exprime alors que la projection du rayon MO 
(O désignant le centre de la sphère Z) sur la normale en M a une grandeur 
constante. : 

» V = V,=o fournit les surfaces à lignes de courbure planes. 

» V; —0o correspond au cas où la sphère X est coupée orthogonale- 
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ment et si, en même temps, V — o, le centre de 6’ décrit une courbe plane. 

» Nous indiquerons encore la question suivante dont l'étude complète 
est trop longue pour être exposée ici : peut-on réaliser la propriété signalée 
pour les sphères o’ de plusieurs manières? Dans cette hypothèse, nous ob- 
tenons deux relations (4) distinctes, ce qui permet d’en déduire une pour 
laquelle V, — 0; nous retombons alors sur les surfaces à lignes de cour- 
bure sphériques si V n’est pas nul, et à lignes de courbure planes si V — 0. 
Ces deux catégories de surfaces sont donc les seules pour lesquelles les 
sphères ç’ coupent sous des angles constants les sphères ou les plans d’un 
faisceau. 

» Enfin, nous mentionnerons, sans insister davantage ici, lès surfaces 
pour lesquelles les sphères « possèdent la même propriété que les sphères 5’, 
ainsi que l’application de la transformation de Lie aux surfaces générales S 
qui possèdent ce caractère. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les courbes de traction. 
Note de M. H. Bouasse, présentée par M. Mascart. 


« J'ai étudié les courbes de traction lorsque la charge varie proportion- 
nellement au temps. Les expériences ont porté sur des fils de cuivre raidis 
par des passages à la filière, puis recuits vers 200° pendant des temps 
variant de zéro à cent heures. Soient, à chaque instant, p, la charge; L,, la 
longueur initiale; /, la longueur ramenée à charge nulle, c’est-à-dire dé- 
duction faite de l’allongement temporaire; p,, l,, des constantes : les 
courbes obtenues se représentent bien par la forme 


» Jusqu’à la charge p,, il n’y a pas d’allongement permanent sensible. 
La constante p, diminue quand le recuit augmente. La rupture se fait 
pour /< /, et d’autant plus près de /, que le fil est plus homogène; /, aug- 
mente avec le recuit. Si p, est la charge calculée par la formule précédente 
pour / — /,, charge peu différente de celle de rupture, p, l, est sensiblement 
constant pour des fils inégalement recuits. 


» Voici, à titre d'exemple, le calcul d’une courbe pour un fil très recuit : 
100; Di -m08) log A — 4,178098, (100, 


» Le fil a cassé pour /— 127,8; p est compté en unités arbitraires; le fil avait sen- 
siblement o®»,4 de diamètre. 
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p (expérience). p (calcul). p (expérience). p (calcul). 
Laos 130 132 l=119,8 274 272 
103,8 170 171 117,8 281 280 
10,8 197 199 119,8 286 286 
107,8 221 220 121,0 201 291 
109,8 239 297 12350 203 294 
11158 253 251 129,8 296 296 
113,8 264 263 127,8 297 207 


» Je développerai, dans un Mémoire qui paraîtra prochainement dans 
les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, l'interprétation très 
simple de cette formule et les diverses conséquences qu’on en tire. J'y 
étudie, en particulier : 1° les transformations irréversibles que subit le 
métal le long de la courbe de traction, par la détermination de ses pro- 
priétés en chaque point et spécialement de ses constantes élastiques et de 
son coefficient apparent de Poisson; 2° les modifications des courbes de 
traction suivant la manière continue ou discontinue dont se produit la 
charge ; 3° l’action d’un couple constant imposé pendant la traction. » 


PHYSIQUE. — Sur la torsion permanente et le point de récalescence de l'acier. 
Note de M. G. Morrau, présentée par M. J. Violle. 


« Dans une Note précédente ("), j'ai indiqué un moyen précis pour étudier 
la torsion résiduelle T, d’un fil métallique magnétique, tordu de T degrés 
à partir de l’état naturel; après l’avoir tordu de T degrés, il suffit de le 
détordre lentement et de mesurer, au fur et à mesure, la torsion magné- 
tique temporaire qu'un champ longitudinal lui communique. Celle-ci 
diminue graduellement et s’annule quand la Lorsion restante est'la torsion 
permanente. 

» J'ai étudié avec différents fils d’un même acier (cordes de piano) la 
loi qui relie T, à T. Voici les résultats observés avec un fil de 0°, 06 de 
diamètre : 


ts Ta Œ, T: 
cire cire cire cire 
0,04 0,003 0,160 0,072 
0,06 0,007 0,226 0,136 
0,08 0,012 0,280 0,188 
0,093 0,017 0,360 0,268 
0,119 o,031 0,460 0,368 
0,133 0,048 0,500 0,408 


(1) Comptes rendus, 7 février 1898. 


= 
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» Les torsions sont exprimées en circonférences et rapportées à 1° de 
longueur du fil. 

» Ces nombres montrent qu’à partir d'une certaine torsion (oc, 160 
ou 58° par centimètre) la torsion permanente varie proportionnellement 
à la torsion initiale T. En outre, si l’on compare entre eux les résultats 
relatifs à des fils de diamètres différents, on trouve que la différence T —T, 
est inversement proportionnelle au diamètre, c’est-à-dire que, pour une 
torsion initiale T suffisamment grande, on peut écrire 


Tel 

» Les lois relatives à l’acier sont donc analogues à celles du fer doux. 

La seule différence est que la torsion permanente apparaît beaucoup plus 
tard chez l'acier (Æ égale 0,00546 pour l'acier étudié, il est six fois plus 
grand que pour le fer). 

» J'ai cherché si la constante £ ne pourrait pas caractériser l’état molé- 
culaire d’un acier trempé et recuit. J'ai trouvé qu’elle variait très rapide- 
ment au voisinage du point de récalescence et du point de trempe maxima 
et qu’elle fournissait ainsi un nouveau procédé pour fixer exactement ces 
deux points. 

» 1. Une corde d’acier, primitivement trempée, a été recuite au courant électrique à 
des températures croissantes £ et refroidie très lentement à l’air. J’ai déterminé, après 
chaque opération la valeur de # : 

20° 100° 290° 550° 650° 690° 710° 720° 850° 1000 

0,006 0,0056 0,0056 0,0042 0,0030 0,002 0,0021 0,00175 0,0018 o0,0018 


» Æ conserve sa valeur initiale 0,0056 jusqu’à la température du premier recuit, 
diminue jusqu’au point de récalescence (715°) et reste ensuite constant. 

» II. Une corde d’acier, chauffée primitivement à 1000°, est trempée, à des tempé- 
ratures décroissantes £, dans l’huile à 20°. Elle est recuite ensuite à 44o° : 


PARhie ii 1000° 820° 780° 720° 740° 690° 54o° 20° 
RSR RENTE c 0,0034 0,0033 0,0033 0,00315 0,0030 0,0015 0,0016 0,0016 


» Tant que la température de trempe est supérieure à 780°, À ne change pas. 
ë il dimi i u stante. 
De 780° à 710°, il diminue brusquement et conserve ensuite une valeur con 


» Avec les résultats précédents, on peut tracer deux courbes enzeté. 
Elles se coupent au point de récalescence et le déterminent très exacte- 
ment. La courbe des observations du second Tableau donne la température 
de trempe maxima au premier point où Æ n’augmente plus avec #. J'ai 
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obtenu pour l’acier des cordes de piano, comme moyennes de plusieurs 
séries d'observations, 715° pour la température de récalescence et 775° 
pour la température de trempe maxima. 

» Dans ces expériences, la température a été évaluée en mesurant la 
résistance du fil. J'avais préalablement déterminé la courbe qui donne la 
résistance en fonction de la température, en chauffant les fils d'acier dans 
un tube de porcelaine avec un couple Le Chatelier. Elle présente, vers 7 10° 
et 85o°, des changements brusques d’allure qui ont été indiqués antérieu- 
rement par M. Le Chatelier (!). L'accord qui existe entre les nombres 
obtenus pour la température de récalescence par les deux méthodes 
justifie le procédé de la torsion résiduelle pour ce genre de recherches. 
La différence observée entre la température maximum de trempe (775°) et 
le second point critique de l'acier (850°) indiqué par l'étude des rési- 
stances ne doit pas surprendre, puisque la première température dépend 
essentiellement de la constitution de l'acier, tandis que la seconde, qui 
caractérise le point de transformation du fer, est indépendante de la teneur 
en carbone et silicium, ainsi que l’a démontré M. Le Chatelier. » 


PHYSIQUE. — Biréfringence produite par le champ magnétique, liée au phe- 
nomêne de Zeeman (?). Note de M. A. Corrow, présentée par M. J. 
Violle. 


«€ Dans une Note précédente (* ), j'ai décrit une expérience dérivant de 
celle de M. A. Righi(*) et permettant de constater, dans une direction per- 
pendiculaire aux lignes de force, le changement produit par le magnétisme 
dans les propriétés optiques ‘de la vapeur de sodium et de l’hypoazotide : 
une flamme au sodium, par exemple, placée entre les armatures d’un élec- 
tro-aimant, est traversée par un faisceau intense de lumière blanche. Cette 
flamme est comprise entre deux nicols à l’extinction dont les sections 
principales sont à 45° des lignes du force. 

» I. J'ai étudié depuis, avec un réseau de Rowland, la lumière qui 


) Séances de la Société française de Physique (189r). 
) Laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Toulouse. 
(?) Comptes rendus, t. CXXVIT, p. 953. Erratum, p. 1256 (5 et 26 décembre 1898). 
(*) Comptes rendus, t. CXXVIT, p. 226 (25 juillet 1898); t. CXXVII, p. 45 (2 jan- 
vier 1899). 


(& 
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réapparaît, dans ces conditions, par l’action du champ. Cette étude m’a 
montré que l'explication donnée précédemment est exacte, sinon com- 
plète : pour chacune des raies nouvelles créées par le magnétisme, la 
flamme n’absorbe dans le faisceau de lumière blanche que les vibrations 
identiques à celles qu’elle émet elle-même. 


» Lorsqu'on opère en effet avec une flamme donnant des raies étroites, lorsque le 
champ est suffisant pour séparer les unes des autres les raies nouvelles qu’il produit, 
lorsque, enfin, l’arc est disposé de manière que son spectre nerenferme pas lui-même 
les raies D renversées : on voit apparaître par l'action du champ des raies brillantes 
occupant la place de celles, bien plus pâles, que la flamme émet elle-même. La dispo- 
tion de ces raies est conforme aux résultats de l’étude, faite par M. Cornu, des raies 
directes d'émission. Ainsi la raie D, apparaît comme un ériplet, la composante cen- 
trale présentant parfois une légère trace de dédoublement. Au contraire, la raie D, 
apparaît comme un doublet, les composantes latérales du quadruplet de M. Cornu 
n'étant pas séparées avec le champ (qui ne dépassait guère 10000 C.G..S.) et l'appareil 
dispersif employé. Ces résultats sont aussi d’accord avec ceux que fournit l'examen 
des raies renversées, fait avec un seul nicol laissant passer les vibrations soit parallèles, 
soit perpendiculaires au champ. 


» Les apparences se modifient lorsque la flamme, plus riche en sodium, 
donne de #rès larges raies d’absorption. L'action du champ fait apparaître 
seulement pour chacune des raies D un doublet large formé de deux com- 
posantes brillantes à bords extérieurs diffus. Ces composantes sont tres 
écartées, leur distance pour la raie D, peut atteindre le quart de la distance des 
deux raies. Je pouvais encore m'expliquer ce résultat : les raies nouvelles 
émises par la flamme sont très larges, elles aussi, et empiètent les unes sur 
les autres. L’absorption dans la partie centrale s'exerce à ia fois sur les 
deux sortes de vibrations, de sorte que l’action du champ ne fait apparaître 
que les bords extérieurs des composantes latérales. 

» Le doublet se rétrécit lorsqu'on diminue le champ magnétique; mais, 
avec un champ faible, pour lequel le phénomène de Zeeman est peu sen- 
sible, la largeur de chacune des composantes reste toujours notable. Cette 
particularité m'a conduit à rechercher quelle était la polarisation du 
faisceau sortant de ces flammes riches en sodium. 


» IL. J'ai alors muni l’analyseur d’un quart d’onde (pour la lumière de la soude), 
et j'ai orienté l’analyseur elliptique ainsi obtenu de manière à arrêter complètement 
une vibration elliptique ayant son grand axe dirigé suivant la vibration incidente. Le 
spectre continu réapparaît alors avec les deux raies D renversées et larges. Le champ 
(10000 C.G.S.) étant établi, ces deux raies s’élargissent et leurs bords prennent un 
aspect dissymétrique. D'un côté de D, apparaît une frange brillante, puis une frange 
noire, tandis que l’autre bord devient brillant. La raie D, présente le même aspect, 
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mais la frange noire en est plus rapprochée. L’analyseur étant circulaire, on voit 
encore, mais tout près des raies, une frange noire très fine qui ne s’efface plus lors- 
qu’on tourne l’analyseur. Cette frange passe de l’autre côté de la raie quand on change 
le sens de l’analyseur, ou bien quand on tourne le polariseur d’un angle droit. 

» Si le champ est faible, cette polarisation circulaire ne s’observe plus, mais on 
reconnaît, comme précédemment, la présence de vibrations elliptiques, droites ou 
gauches, très aplaties. 


» Les vibrations sortant de la flamme, dont la période est voisine de 
celles d’une raie, sont donc devenues elliptiques, droites d’un-côté de la 
raie, gauches de l’autre côté. Si l’on examine ce sens, on trouve la règle 
suivante : Pour les radiations plus réfrangibles que l’une des raies D, la com- 
posante perpendiculaire au champ d’une vibration incidente est en avance par 
rapport à l’autre. L'inverse a lieu pour les radiations moins réfrangibles, c’est- 
à-dire de l’autre côté de la même rate. 

» La différence de marche croît à mesure qu’on se rapproche de la raie, 
près de laquelle elle peut dépasser un quart d’onde. Pour une radiation 
déterminée, elle croît naturellement avec l'épaisseur de la flamme et sa 
richesse: mais ü ne faudrait pas croire que l’on puisse augmenter ainsi, à 
son gré, les différences de marche observables, parce qu'on augmente en 
même temps la largeur de la raie d'absorption. 

» IIT. J'avais obtenu ces résultats lorsque j'ai eu connaissance, par les 
dernières Notes de M. Righi et de M. Becquerel (! ), du travail de M. Voigt, 
qui avait prévu et mis déjà en évidence cette biréfringence à l’aide du 
compensateur de Babinet. Je crois devoir néanmoins citer les expériences 
précédentes, parce qu'elles permettent de préciser les propriétés nouvelles 
acquises par la flamme dans le champ . pour les radiations ayant la période 
des raies émises par la flamme, elle se comporte comme une tourmaline 
dont l’axe serait parallèle où perpendiculaire aux lignes de force; pour les 
radiations quelque peu distantes de ces raies, elle se comporte comme un 
cristal qui aurait une dispersion de double réfraction anomale et dont le 
signe ne serait pas le même dans tout le spectre ; enfin pour les radiations 
tout à fait voisines des raies, le dichroïsme de ce cristal commencerait à se 
faire sentir, se traduisant par un changement et une déformation progres- 
sive des vibrations elliptiques observées. 

» Il ya donc bien, dans l’expérience faite sans spectroscope avec deux 


(*) Riénr, Loc. cit. — H. BecquereL, Comptes rendus, t. CXXVII, p. 145 (16 janvier 
1899 ). 
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nicols croisés, superposition de deux effets, dont l'importance relative 
varie suivant la richesse de la flamme et la valeur du champ; il en est de 
même que dans l'expérience de M. Righi faite suivant les lignes de force, 
où 1l ÿ a aussi à considérer et la différence d'absorption et la différence de 
marche des deux vibrations circulaires inverses. Les valeurs que l’on peut 
observer pour cette dernière sont bien plus considérables que dans le cas 
actuel (puisqu'on peut observer, par exemple, des rotations de 315° dans 
l'expérience de MM. Macaluso et Corbino). On s’explique ainsi que l’ex- 
périence faite perpendiculairement au champ exige un champ plus intense. 

» En revanche, elle paraît plus décisive pour déceler l’effet Zeeman, 
parce que la polarisation rotatoire magnétique est un phénomène constant, 
s’observant même avec les corps transparents. Avec ces corps, au contraire, 
la biréfringence magnétique ne se présente pas : je l'avais recherchée au- 
trefois dans différents liquides, en employant un appareil très sensible. 

» Cette biréfringence est liée au phénomène de Zeeman, et les faits 
précédents sont d’accord avec l'explication que vient d’en donner M. Bec- 
querel : les vibrations parallèles et perpendiculaires au champ, ayant des 
maxima d'absorption distincts, ont des courbes de dispersion anomale 
distinctes. De même, le sens des rotations et l'allure particulière de la 
courbe de dispersion rotatoire, dans l’expérience de MM. Macaluso et 
Corbino, peuvent être prévus par la simple considération des deux vibra- 
tions circulaires inverses. » 


PHYSIQUE. — Sur la transparence des corps opaques pour les radiations lumi- 
neuses de grande longueur d'onde. Note de M. Gusrave LE Bon, pré- 
sentée par M. Poincaré. 


« En poursuivant mes recherches sur les radiations de nature fort 
diverses que j'ai désignées jadis sous le nom de lumiére notre, j'ai été con- 
duit à constater que les corps réputés les plus opaques étaient au contraire 
très transparents pour des radiations de grande longueur d’onde et qu’il 

“était possible, par des moyens très simples, d'arriver à photographier à la 
chambre noire, en quelques secondes, des objets renfermés dans des boîtes 
fort opaques. L'impossibilité de voir à travers les corps opaques ne tient 
donc qu’au défaut de sensibilité de l'œil. 

» Il ne sera question, dans cette Note, que de corps opaques générale- 


C. R., 1809, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 5.) 39 
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ment non conducteurs. Les métaux font subir à la lumière des transforma- 
tions dont je n’ai pas Lerminé l'étude. 

» Comme plaque sensible, j'ai utilisé des écrans de sulfure de zinc phos- 
phorescent préparé par la méthode de Ch. Henry. L'image produite sur 
eux se fixe en appliquant l'écran contre une plaque photographique pen- 
dant une minute et développant cette dernière par les moyens ordinaires. 

» On sait depuis longtemps que les radiations les moins réfrangibles du 
spectre détruisent l'action lumineuse produite sur les substances phospho- 
rescentes par les rayons les plus réfrangibles. Ce phénomène est surtout 
facile à constater pour le sulfure de zinc. Son spectre d'illumination va 
depuis les environs de la raie G jusqu’au delà du violet avec urt grand 
maximum autour de H. Son spectre d’extinction va de F jusque dans 
l'infra-rouge avec un maximum, variable suivant la source lumineuse, aux 
environs de À — 14,5. J'ai constaté que la sensibilité de l’écran sulfuré 
pour ce spectre d'extinction est au moins égale à la sensibilité des plaques 
photographiques pour la lumière ordinaire. C'est en utilisant cette sensi- 
bilité qu’il m’a été possible de mettre en évidence la transparence pour les 
radiations de grandes longueurs d'onde de corps considérés jusqu’ici comme 
très opaques. 


» On peut opérer soit avec la chambre noire munie d’un objectif photographique: 
soit, comme pour la radiographie avec les rayons X, en appliquant directement l’écran 
de sulfure de zinc (*) contre la boîte opaque contenant l’objet à radiographier. 

» La source lumineuse est une forte lampe à pétrole entièrement entourée de pa- 
pier noir (?) ce qui fait que l’opérateur se trouve dans l'obscurité absolue. 

» On sensibilise l’écran en l’exposant à la lumière du jour pendant une à deux se- 
condes et on l’expose de suite dans le châssis photographique ou derrière le corps 
opaque éclairé par la lampe obscure. La transparence des divers corps opaques sera 
indiquée plus loin, mais comme indication générale on peut dire qu’en procédant par 


(1) On peut obtenir des résultats analogues avec du sulfure de calcium, mais sa 
sensibilité est plus de 300 fois moindre que celle du sulfure de zinc. On peut aussi se 
servir de pellicules photographiques à grains très fins (pellicules Thomas) qu’on voile 
en les exposant une seconde à la lumière d’une bougie. Elles sont alors sensibles aux 
radiations de grandes longueurs et dévoilées proportionnellement à l'intensité de ces 
radiations. Elles donnent des images très nettes, mais leur sensibilité pour ces radia- 
tions est au moins 5000 fois moindre que celle du sulfure de zinc. 

(2?) Le papier noir est d’ailleurs inutile avec le sulfure de zinc, parce que les rayons 
visibles d’une lampe ne l’illuminent pas. Le papier noir n’est ajouté que pour rendre 
Pexpérience plus démonstrative, s 
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contact on obtiendra, en quatre ou cinq secondes, l’image d’un objet métallique, une 

décoration par exemple, enfermée dans une boîte en papier noir ou en ébonite, et qu'à 

la chambre noire, avec un objectif à portrait, il faudra environ deux minutes. Il en 

faudra un peu moins pour photographier une statuette éclairée par les rayons obscurs. 
» L'image obtenue n’est visible que dans l'obscurité, mais on la transforme très 

facilement en cliché photographique en opérant comme il a été expliqué plus haut. 


» Voici maintenant en opérant par contact, c’est-à-dire en interposant 
le corps opaque entre la lampe et l’écran de sulfure, le temps nécessaire 
pour obtenir l'image d’un objet, un disque métallique par exemple, 
appliqué sur l’autre face du corps opaque. 


» Ébonite de mm d'épaisseur, une seconde ; ébonite de 1°" d'épaisseur, dix secondes : 
lame de chlorure d’argent de 1®" d'épaisseur, douze secondes ; quatre feuilles de pa- 
pier noir superposées, douze secondes; planche d’acajou de 5m d'épaisseur, quinze 
secondes; carton gris de 1"® d'épaisseur, soixante-dix secondes ; seize feuilles de pa- 
pier rouge superposées, vingt-cinq secondes; polarisation à travers. des tourmalines 
recouvertes de papier noir, soixante secondes; etc. (1). 


» On a essayé ensuite d'arrêter les rayons obscurs en interposant, devant 
une feuille de papier noir mise sur l’écran de sulfure, les corps suivants 
taillés en bandes de 1° d'épaisseur : sel gemme, alun, flint, quartz enfumé, 
crown, verre vert. 


» Le sel a été le plus vite traversé; mais en quatre ou cinq secondes l’intensité de 
l'impression était égale sous les divers corps. L'interposition de cuves d’alun, de sul- 
fate de cuivre ammoniacal, de sulfate de fer, de bichromate de potasse, d'humeur 
vitrée, etc., en couche de 2° d'épaisseur, n’a pas arrêté les rayons, mais le sulfate de 
fer a rendu l'impression quatre fois plus lente. 


» Pour déterminer exactement quelles sont les radiations qui traversent 
les divers corps opaques, j'ai imaginé la méthode suivante : 
» Au moyen d’un héliostat et d’une lentille, on condense un faisceau de lumière 


solaire sur le collimateur d’un prisme à vision directe et l’on reçoit le spectre dans 
l'obscurité sur un écran de sulfure sensibilisé comme il a été dit. On recouvre avant 


(2) De tous les corps essayés, il n’en est qu’un, le noir de fumée, qui se soit montré 
très opaque, même sous des épaisseurs de ommn,0b. Le papier noir et l'ébonite qui en 
contiennent, ce qui est fréquent, deviennent aussitôt opaques sous de faibles épaisseurs. 
Avant de s’en servir pour des expériences il faut donc examiner leur transparence, ce 
qui ne demande que quelques secondes. L'opacité du noir de fumée permet de réaliser 
facilement cette expérience, qui semble d’abord paradoxale, de reproduire, soit par 
contact, soit avec l'objectif photographique, une page nn | mise dans une 
enveloppe de papier noir et introduite elle-même dans une boîte d'ébonite. 
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l'exposition la moitié inférieure de la bande formée par le spectre avec une lame du 
corps opaque dont on veut étudier la transparence, une feuille de papier noir par 
exemple. En éteignant momentanément le spectre au bout d’un instant et soulevant la 
lame opaque, on voit immédiatement, par le noïrcissement partiel de l'écran, les ré- 
gions du spectre qui ont traversé le corps opaque. Elles varient suivant les corps 
opaques, mais les rayons les plus actifs ont généralement leur maximum autour 
de À—14,5 et leur action va en diminuant jüsque dans le rouge et l’orangé où elle 
disparaît généralement. 


» Ce sont donc bien les radiations invisibles de grandes longueurs d’onde 
qui possèdent presque exclusivement le pouvoir de traverser les corps 
opaques. R 

» Étant donné le pouvoir pénétrant des radiations de grandes longueurs 
d’onde pour les substances organiques, il sera fort intéressant d'étudier 
leurs effets sur les végétaux et les animaux. Ces radiations existent dans 
toutes les sources lumineuses, mais les expériences faites avec les écrans 
phosphorescents semblant démontrer que l’action de ces longues radiations 
peut être détruite par celles qui constituent la lumière visible, il est abso- 
lument nécessaire d'éliminer ces dernières. Rien n’est plus facile, puisqu'il 
suffit d’interposer entre la lumière solaire ou artificielle et l’objet en expé- 
rience une feuille de papier noir. Une serre dont les carreaux seraient 
recouverts de papier noir convenablement choisi fournirait l'élément fon- 
damental de l’expérience. L’obscurité de cette serre serait la même pour 
l'œil que celle d’une cave; mais les effets produits seraient, sans doute, 
bien différents, puisque la serre serait baignée par les rayons d’une lumière 
invisible, mais extrêmement active. » 


PHYSIQUE. — Émission de différents rayons trés inégalement absorbables 
dans la transformation des rayons X par un même corps ('). Note de 
M. G. Saexac, présentée par M. Lippmann. 


« Le faisceau des rayons secondaires transformés qu’un corps, même 
simple, émet sous l'influence des rayons X constitue un mélange de rayons 
divers dont les pouvoirs de pénétration, inférieurs à ceux des rayons X 
dont ils proviennent, forment une échelle d’autant plus longue que le 
corps transforme plus profondément les rayons X; parmi les éléments, 


les métaux lourds émettent les faisceaux secondaires les plus hétérogènes. 


(?) Travail fait au laboratoire de M. Bouty à la Sorbonne. 
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» I. Au delà de quelques millimètres de distance d’an métal lourd, le 
faisceau secondaire émis par le métal est dépouillé, par l'air traversé, de 
ses rayons les plus absorbables. Il est encore très hétérogène cependant. On 
s’en assure en constatant que, si l'épaisseur d’air traversée par les rayons S 
diminue, le degré de transformation des rayons augmente, c’est-à-dire que 
les rayons S se montrent de plus en plus absorbables par rapport aux 
rayons X qui leur ont donné naissance. De même, les rayons S filtrés par 
une feuille d'aluminium, de mica, sont plus pénétrants que les rayons S 
primitifs. 

» Par exemple, j'ai trouvé pour des rayons S émis par le zinc à travers 20% d'air, 
qu'une feuille de mica d'épaisseur 0°",0035 divisait l’action électrique des rayons S 
par 1,71 quand on la plaçait entre le zinc rayonnant et l’électroscope; mais une se- 
conde lame identique placée derrière la première ne divisait plus l’action électrique 
que par 1,58. L'augmentation du pouvoir de pénétration par filtration préalable est bien 
plus considérable lorsque les rayons $S ne sont déjà filtrés que par quelques millimètres 
d’air. De quelques centimètres, dans l'air, à quelques millimètres, pour le plomb, par 
exemple, le degré de transformation des rayons augmente considérablement et l’on 


passe de rayons comparables aux rayons X incidents à des rayons dont l’action élec- 
trique est très affaiblie par quelques millimètres d’air. 


» II. L'importance de la filtration par l’air se manifeste mieux encore 
dans les premières couches d’air adjacentes au métal rayonnant, comme je 
l'ai déjà montré (Comptes rendus du 26 juillet 1897), par la méthode photo- 
graphique, et (Comptes rendus du 4 juillet 1898) par la méthode électrique. 
Dans le second cas, on peut supprimer l'absorption produite par la feuille 
d'aluminium battu, qui ferme le champ électrique récepteur, en la rem- 
plaçant par une fine toile métallique. L'action électrique des rayons S des 
métaux lourds que j'ai étudiés pouvait être réduite jusqu’à la moitié de sa 
valeur par une simple feuille d'aluminium battu de 3" d'épaisseur que 
les rayons X incidents traversaient sans affaiblissement sensible. 

» Il est intéressant d’incliner la plaque photographique »p' (fig. 1) 


d’un petit angle sur le miroir métallique MM qui reçoit les rayons X à tra- 
vers le verre de la plaque pp’ (ou le celluloïd de la pellicule sensible). 
L'impression photographique des rayons X en chaque point P du cliché 
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est renforcée par l'impression due aux rayons S que le métal envoie sur la 
couche sensible nue à travers une épaisseur d’air dont la valeur moyenne « 
varie lentement avec la distance pP du point P au bord p de la plaque. On 
distingue les deux actions en arrêtant tout ou partie des rayons S par un 
ruban d'aluminium ou de mica placé sur la couche sensible perpendicu- 
lairement au bord p. 

» On trouve ainsi que l’action photographique d’un métal lourd devient 
une fraction notable de l’action directe des rayons X, dès que l’épaisseur 
d’air « qui filtre les rayons S descend au-dessous de 1°* environ. Elle s’ac- 
croit par degrés à mesure que « diminue, et la plupart des métaux lourds 
produisent un renforcement photographique particulièrement inteñse dès 
que la distance « descend au-dessous de 1" environ; dans l’expérience de 
la fig. 1, le cliché obtenu montre près de l’arête p du coin d’air une bande 
de renforcement photographique parallèle à cette arête et dont la largeur / 
correspond généralement à une épaisseur d’air de 1°" seulement. Ces ré- 
sultats confirment les observations de ma Note du 26 juillet 1897 ($S 3). 

IT. Dans l’expérience de la fig. 1, l’action du métal MM ne renforce 
pas toujours l’action directe des rayons X. En particulier, près de l’arête 
de contact p de la couche sensible et du métal rayonnant, les clichés 
obtenus présentent une zone relativement très blanche qui correspond, 
par sa largeur /, aux épaisseurs à d’air comprises entre o et de millimètre 
environ. L’impression photographique y est plus faible que si les rayons X 
agissaient seuls ; la même zone claire se présente encore le long de la gé- 
nératrice de contact du métal avec la surface sensible d’une pellicule 
enroulée en .cylindre, ou enfin sur la surface de contact plus ou moins 
étendue d’une plaque ou d une pellicule avec un miroir métallique, BA 
tout où le contact est assuré à + de millimètre près environ. 

» Tout se passe comme si a couche de -£ de millimètre d’air KA 2 
au métal était traversée par des rayons a peu ou point d’action photo- 
graphique directe, mais agissant en déterminant l'effet des autres radia- 
tions. J'ai déjà insisté, au début de mes recherches (Comptes rendus du 
19 juillet 1897), sur l’importance des actions destructives que des rayons 
lumineux peuvent exercer sur des rayons de plus faible longueur d’onde, 
soit dans les actions photographiques, soit dans les phénomènes de lumi- 
nescence, et j'ai essayé d'appliquer ces phénomènes à l'explication des 
apparences de franges de diffraction qui se présentent aux limites des pé- 
nombres dans les photographies et dans les radiographies. (Voir l’Éclai- 
rage électrique du 18 décembre LOU ND Jr D) 

Justement, dans l'expérience de la #g. 1, on peut faire en sorte 
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qu'une couche de platinocyanure mise à la place du métal MM affaiblisse, 
par la lumière qu’elle émet, l’action photographique des rayons X inci- 
dents. Les rayons destructeurs de l'expérience de la Jig.1se comporteraient 
donc, par rapport aux rayons X, à la manière des rayons lumineux, avec 
cette différence qu’ils n’agiraient pas directement sur la plaque et que leur 
action indirecte ne s’exercerait pas au delà d’une couche d’air de + de 
millimètre d’épaisseur environ. On connaît justement des rayons ultra- 
violets, découverts par Schumann, qui n'agissent pas directement sur les 
plaques photographiques ordinaires et sont arrêtés par -L de millimètre 
d’air atmosphérique; leur longueur d’onde o#,r les place à l'extrémité du 
spectre ultra-violet actuellement caractérisé. Je me propose d'approfondir 
ces analogies. » 


CHIMIE. — Sur l’expuostbilité de l'acétylène aux basses températures. 
Note de M. Gronces CLaupr, présentée par M. d’Arsonval. 


« J’ai l’honneur de présenter à l’Académie quelques résultats d’expé- 
riences que je me propose de poursuivre et qui sont relatives aux propriétés 
de l’acétylène aux basses températures. 

» 1° La solubilité de l’acétylène dans l’acétone augmente avec une ra- 
pidité extrême lorsque la température diminue, surtout quand on arrive 
aux environs du point de congélation de l’acétylène, soit — 80°. A cette 
température, sous la seule pression atmosphérique, l’acétone dissout plus 
de deux mille fois son volume d’acétylène, le volume du liquide après la 
saturation étant de quatre à cinq fois le volume initial. On ne peut con- 
fondre cette dissolution avec un mélange de deux liquides en proportions 
quelconques, puisque l’acétylène n'existe à la pression atmosphérique que 
sous les deux états gazeux et solide. 

» 2° Un fil de platine, traversé par un courant électrique susceptible de le 
porter au rouge éblouissant, peut être maintenu indéfiniment dans cette 
solution à 2000"! sans en provoquer la décomposition explosive. Il est in- 
téressant de rapprocher ce résultat de ceux qui ont été obtenus par 
MM. Berthelot et Vieille sur les solutions d’acétylène dans l’acétone à la 
température ordinaire, lesquelles, amenées par l'emploi d’une pression de 
dissolution voisine de 20°" au taux de 400"! d’acétylène seulement, dé- 
tonent avec une extrême violence au contact d’un fil de platine rougi. 

» 3° Ce résultat m’a conduit à un autre essai du même ordre et plus 
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intéressant, en employant l’acétylène liquide lui-même, soumis à une tem- 
pérature voisine de son point de fusion (— 80°) et présentant alors une 
tension de vapeur de 1*%,3 seulement. Cet acétylène se comporte exacte- 
ment comme la dissolution précédente à l'égard d’un fil de platine rougi 
dans sa masse. | 

» Il est probable que la température très basse ne suffit pas pour ex- 
pliquer le mécanisme de l’inactivité que je signale; je me propose de voir 
si celle-ci ne proviendrait pas en partie de la faible valeur de, la pression, 
qui permet au gaz volatilisé de se développer avec facilité en une gaine 
isolante épaisse à la surface du fil incandescent : d’où l'impossibilité pour 
le calorique, la chaleur de volatilisation aidant, de se propager jusqu’au 
liquide avec une suffisante intensité. 

» Quoi qu’il en soit, cette propriété permet de combiner un procédé de 
liquéfaction de l’acétylène totalement exempt de danger par l’action simul- 
tanée d’une température de — 80° environ et d’une pression voisine de 
14,3 absolue : dans ces conditions, en effet, ni le gaz comprimé, ni le 
liquide produit, ni l’acétylène solide qui peut résulter de ce dernier par 
simple décompression ne sont aptes à la décomposition explosive. La pres- 
sion minima de 1*%,3 est d’ailleurs indispensable pour que l’acétylène se 
condense sous la forme liquide. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages de fer et de nickel. Note 
de M. F. Osmox», présentée par M. Troost (*). 


« Les points de transformation des alliages de fer et de nickel, pour 
ceux de ces alliages qui contiennent moins de 5o pour 100 de nickel, ont 
été déterminés, au moyen de différentes méthodes, par MM. Hopkinson (), 
H. Le Chatelier (*), Guillaume (*), Dumont (°}) et par l’auteur de cette 
Note (*). Le même travail restait à faire pour les alliages contenant de 50 
à 100 pour 100 de nickel. 


“1 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie générale, à la Sorbonne, 

(?) Communication du 16 janvier 1890 à la Société Royale de Londres. 

(?) Comptes rendus, 1. OX, p. 283 et t. CXI, p. 454. 

(*) Comptes rendus, 1. CXXIV, p. 196 et 1515; t. CXXV, p. 235: t. CXXVI, p. 738, 
et Bulletin de la Société d’'Encouragement, mars 1808. 

(5) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 74r. 

(°) Comptes rendus, t. CXNIIL, p. 532 
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» Pour ces derniers, les quantités de chaleur absorbées pendant le 
chauffage, ou dégagées pendant le refroidissement, ne sont pas toujours 
facilement observables, soit parce qu'elles ne sont pas assez fortes, soit 
parce qu'elles sont réparties sur un trop large intervalle de température, 
Pour cette raison, j'ai Joint à la méthode par échauffement ou refroidisse- 
ment, que j'avais seule employée antérieurement, la détermination des 
températures auxquelles le ferro-magnétisme commence à apparaitre (pen- 
dant le refroidissement) ou finit de disparaitre (pendant le chauffage ). 
J'ai repris aussi par la même méthode l’examen d’alliages déjà connus, de 
façon à obtenir un ensemble de résultats exactement comparables @à 

» Ces résultats sont réunis dans le Tableau suivant : 


Disparition Apparition 
du du 
Composition chimique. magnétisme magnétisme 
+ pendant pendant 
Carbone. Manganèse. Nickel. le chauffage. le refroidissement. 
0,19 0,79 0 27 735 JS 
0,19 0,65 3,82 710 628 
ON 0,68 7,65 - 710 530 
0,23 0,93 15,48 OS 145 
0,16 0,32 24,70 540 : 27 
0,61 0,46 26,20 0 OR 
0,23 0,49 D 138 12/4 
0,46 0,28 9370 ne - 276 232 
0,30 0,68 43,04 Lot 307 
OST 0,38 58,30 557 523 
0,08 0,41 69,20 590 57 
0,07 0,68 76,75 582 545 
0,19 0,98 88,99 488 457 
0,09 0,74 92,20 , 450 es) 
0,10 0,86 94,70 425 388 
0,12 0:09 98,90 384 345 


(*) Les échantillons au-dessous de 5o pour 100 m'ont été gracieusement fournis par 
M. Hadfield, par M. Guillaume et par M. Werth. Les échantillons au-dessus de 50 
: : F , n DO 
pour 100 ont été spécialement préparés et analysés au laboratoire des Aciéries de 
Denain. 


40 
C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVII, N° 5.) | 
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» Le diagramme ci-joint, dans lequel les proportions centésimales de 

fer ou de nickel sont prises pour abscisses et les températures de transfor- 
: | £ d La LA L4 , r A 4 

mation magnétique pour ordonnées, résume les données de l'expérience ( À 
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» On voit que la courbe se compose de trois branches : 1° la branche 
AB, A'B' était déjà connue depuis les travaux précédents; 2° la branche 
montante CD, CD’, déjà déterminée jusque vers 45 pour 100, surtout par 
les recherches de M. Guillaume, se continue jusqu’au maximum D, D); 
3° passé le maximum, la courbe donne une troisième branche descendante, 
DE, D’E' rejoignant le point de transformation du nickel (?). 

» La courbe de refroidissement, si on la considère seule, rappelle beau- 
coup certaines courbes de fusibilité. Par analogie, on pourrait être tenté 


(:) Dans les échantillons de provenance anglaise dont les points de transformation 
sont inférieurs à 550°, le ferro-magnétisme apparaît ou disparaît réellement en deux 
temps. Les températures inscrites au Tableau sont celles de la phase principale; la 
phase secondaire, réversible et relativement très faible, débute à une température 
pratiquement constante de 550° et croît proportionnellement à la teneur en nickel. 
Dans les alliages de provenance française, on ne retrouve que des traces de cette 
seconde phase. J’en ignore absolument la cause. 

(?) L'écart régulier d’une quarantaine de degrés entre les courbes CDE, C'D'E' 
du diagramme n'est qu'apparent. Les températures lues sont quelque peu en avance 
pendant le chauffage et en retard pendant le refroidissement sur les températures 
réelles. D’après MM, Guillaume et Dumont, les phénomènes magnétiques pour les 
alliages considérés sont réversibles. 


boul. 
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de croire que le minimum correspond à un alliage eutectique et le maxi- 
mum à un composé défini Ni Fe, partiellement dissocié. Ceci sous toutes 
réserves. La courbe des transformations au chauffage montre en effet, 
comme on le savait, un énorme hiatus vers 25 pour 100 de nickel. Il n’est 
pas non plus certain que les deux branches AB, DC se coupent quelque 
part : M. Guillaume a rencontré dans cette région un alliage qui ne se 
transforme pas, même dans l’air liquide; au surplus, ni les expériences de 
M. Dumont ni les miennes n’ont révélé jusqu’à présent l'existence d’une 
branche de courbe horizontale au-dessous de zéro, comme le voudrait 
l'hypothèse d’un eutectique. Je compte revoir cette question de plus près. 

» Il est à remarquer que l'addition de fer au nickel relève le point de 
transformation du nickel, tandis que l’addition de nickel au fer abaisse les 
points de transformation du fer. Ce fait pourrait indiquer une différence de 
signe dans les changements de volume qui accompagnent les transforma- 
tions des deux métaux. C’est aussi ce que j'ai l'intention de rechercher. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la décomposition de l’oxyde de carbone en présence 
des oxydes métalliques. Note de M. O. Boupouarp, présentée par 
M. Troost. 


« Dans une précédente Note (‘}), j'ai indiqué les résultats que j'avais 
obtenus en étudiant la décomposition de l’oxyde de carbone en présence 
de l’oxyde de fer; j’ai étendu ces recherches aux oxydes de nickel et de 
cobalt, à la même température de 445°. 

» I. Je résumerai dans les Tableaux ci-dessous les résaltats numériques 
auxquels je suis arrivé : 


1° Oxyde de nickel. 


Quantité 8 minutes. 60 minutes. 2 heures. RE 
d'oxyde ee Se = 
de nickel. co. CO. co? CO. CO co. CO?. CO. 
gr 
0; Lo ee 100 » » » » » ÿ » 
0,0 sie » 90,9 9,1 100 » » » » » 
000 ea 30,0. TT 6, HUM TT; 0 06,33; 7 100 SR) 


(1) Comptes rendus, t. CXX VII, p. 98. 
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2° Oxyde de cobalt. 


Quantité 8 minutes. 60 minutes. JHCURES herbe: 
d’oxyde — 0" : 
de cobalt. GoO?. CO. CO? CO. CO*?. CO. (BYD EE CO. 
gr 
O0, NOV ee 100 » » » » » » » 
0,09 Sue ee 89,7 10,3 100 » » » » » 
0,000. 47,6 52,4 SALLE 0 09,0 NOT 100 » 


» Aussi bien en présence de l’oxyde de fer que des oxydes de nickel et 
de cobalt, il faut avoir soin de faire l’extraction des gaz à chaud; 1l y a à 
craindre, en effet, la formation des combinaisons métalliques que l’oxyde 
de carbone est susceptible de fournir (fer-carbonyle, nickel-carbonyle et, 
très probablement, cobalt-carbonyle) (*). J'ai pu constater le fait sur des 
tubes contenant de l’oxyde de nickel, qui avaient été fermés au mois 
d'août 1898 et qui n’ont été ouverts qu’au mois d'octobre suivant : les 
grains de ponce contenus dans ce tube, étant chauffés, ont donné lieu à la 
formation d’un enduit métallique, dû à la décomposition du nickel-car- 
bonyle produit pendant le refroidissement. 

» Comme avec l’oxyde de fer, la quantité d'oxyde de carbone décom- 
posé en présence des oxydes de nickel et de cobalt, à la température de 445°, 
croît avec le temps, et elle dépend aussi de la quantité d’oxyde métallique 
présent. Il faut cependant un temps beaucoup moins long pour arriver à 

‘la décomposition totale. 

» IT. Dans les expériences mentionnées précédemment, tant pour 
l’oxyde de fer que pour les oxydes de nickel et de cobalt, les quantités de 
charbon déposé au moment de la fermeture des tubes étaient du même 
ordre de grandeur que les quantités des oxydes métalliques mis en réaction. 
Dans une deuxième série d’expériences, j'ai pris du charbon de bois cal- 
ciné dans un courant de chlore pour enlever l'hydrogène qu'il peut con- 
tenir; ce charbon, débité en morceaux de la grosseur d’une noisette, a été 
imprégné d’une solution d’azotate de fer, de nickel ou de cobalt, et calciné. 
Je me trouvais alors en présence de grandes quantités de charbon relati- 
vement aux quantités d’oxydes : pour Le fer, le rapport du poids du charbon 


(1) Moxp, LANGER et Quincxe, Chemical Society, t. LVII, p. 749. — BERTHELOT, 
Comptes rendus, t. CXIL, p. 1343. — Moxp et Quinoxr, Chemical Society, t. LIX, 
p. 604. — Monp et Lancer, Chemical Society, t. LIX, p. 1090. 
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à celui de l’oxyde était 13; pour le nickel et le cobalt, ce rapport était 
égal à 9. ; 
» Le dispositif expérimental étant le même que dans les essais faits avec 
la ponce, les résultats obtenus ont été les suivants : 


8 minutes. 6 heures. 
Quantité ——— — © <<, 
d'oxyde. GO: CO: CO CO. 

gr 
Cyr... - 0,244 se 068% 84,1 19,9 
| 0,008 7,0 92,1 7037 20,3 
8 minutes. brome 

CO*. CO. CO*?. CO. 
Oxyde de nickel... 0,474 LR . 991 99 
| o,0158 299 02H 65,4 34,6 
Oxyde de cobalt... Fe to. oi .. <e 
0,0139 19,4 82,6 84,4 19,0 


» La marche du phénomène est donc la même : on arriverait à une dé- 
composition totale de l’oxyde de carbone en prolongeant suffisamment le 
temps de chauffe; avec les oxydes de nickel et de cobalt, il faut encore un 
temps moins long qu'avec l’oxyde de fer pour arriver aux mêmes résultats. 
Remarquons cependant, d’une manière générale, qu’il y a un ralentis- 
sement du phénomène, et que, toutes choses égales d’ailleurs, on atteint 
beaucoup moins vite, dans cette deuxième série d'expériences, la décom- 
position complète de l’oxyde de carbone mis en réaction. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un nouveau procédé de dosage de l’oxyde de 


carbone. Note de MM. ScHLAGDENHAUFFEN et PaAGer, présentée par 
M. Friedel. 


« M. Maurice Nirloux vient de publier récemment (') un procédé de 
dosage de l’oxyde de carbone, basé sur l'oxydation de ce gaz au contact de 
l'acide iodique anhydre, à la température de 150°, en vertu de la réaction 
suivante : 5 CO + 210°H = 5CO*° + H°0 + F. 

» L'appareil dont il se sert, est disposé de façon à absorber l’iode par 
une solution étendue de soude caustique. Quand l’opération est terminée, 


(1) Comptes rendus, 7 mars 1898. 
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on ajoute un peu de nitrite de soude et d’acide sulfurique jusqu’à réaction 
franchement acide. On agite avec du sulfure de carbure et la solution plus 
ou moins colorée est titrée par comparaison de teinte avec une liqueur 
type contenant une quantité déterminée d’iode. 

» En examinant l’équation si simple qui rend compte de ce fait, il nous 
a semblé que d’autres composés oxygénés devraient se comporter d’une 
façon identique. Nous avons donc entrepris une première série d'essais 
avec les acides molybdique, chromique, arsénique et arsénieux;stannique, 
antimonique et antimonieux, mais sans le moindre succès puisque aucun 
d'eux n’a été réduit ni à 150° ni à des températures plus élevées variant 
entre 200° et 300°. 

» A la suite de ces résultats négatifs, nous avons commencé une nouvelle 
série d'opérations avec quelques oxydes métalliques : d'argent, de bismuth, 
de cuivre, de plomb, et voici ce que l'expérience nous a appris : 


» 1° Oxyde d'argent (1). — L’oxyde d'argent, desséché préalablement à l’étuve à 
air à la température de 150°, placé dans un tube en U au bain-marie, est soumis à 
l’action d’un courant d'oxyde de carbone pur, absolumeut privé d'acide carbonique, par 
un flacon témoin rempli d’hydrate de baryte. Au sortir du tube à expérience le cou- 
rant gazeux traverse une nouvelle solution barytique qui commence déjà à se troubler 
quand la température du baïn-marie atteint 50°. Entre 54° et 6o° le précipité blanc de- 
. vient très abondant et indique par conséquent la production d’une forte proportion 
d’acide carbonique. En même temps la teinte de l’oxyde d’argent change ; de brun foncé 
qu'il était primitivement le produit prend un aspect d’un blanc brillant. En agitant lé- 
gèrement le tube en U pour permettre au gaz de pénétrer plus intimement la matière 
pulvérulente, on constate que l’opération est terminée au bout de quelques minutes, La 
désoxydation de l’oxyde métallique est donc effectuée et l’oxyde de carbone se trouve 
être transformé en acide carbonique. 

» Pour voir s'il est possible de formuler cette expérience de la manière suivante : 
CO + Ag?20 — CO?+ Ag?, nous. substituons à la place de la solution barytique un 
tube de Liebig rempli de potasse à 30 pour 100, pesé avant et après le passage du 
courant gazeux. Avec 28" d'oxyde d’argent, nous constatons, en nous plaçant dans les 
mêmes conditions de température que ci-dessus, une perte d'oxygène de 08,145. La 
quantité correspondante d’acide carbonique fournie par le calcul est de os, 385. 
Ce nombre est absolument le même que celui que donne l’augmentation du tube à 
potasse, ce qui prouve par conséquent que l’expérience est entièrement d’accord avec 
la théorie et que la formule ci-dessus est justifiée. 

» 2° Oxyde cuivreux. — Nous prenons de l’oxyde cuivreux, chauffé à l’étuve à air 


(:) Nous rappellerons que M. Berthelot a reconnu que l’oxyde d’argent, dissous 
dans l’ammoniaque, est réduit par l’oxyde de carbone avec une extrême facilité 
(Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXIV, p. 132; 1891). 
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à 1909, et opérons comme précédemment en disposant le tube en U au bain-marie. 
Mais rien ne se passe, même en chauffant l’eau à l'ébullition : la solution barytique 
ne se trouble pas. En employant un bain d'huile, nous constatons, dans le réactif indi- 
cateur, un léger trouble à la température de 125°. Le précipité de carbonate de baryte 
devient abondant à 215°; à ce moment, la teinte du produit contenu dans le tube 
change, devient rouge, de brune qu’elle était primitivement. Puis, vers 300°, on 
aperçoit une vive incandescence qui indique la fin de l'opération, et tout l’oxyde est 
transformé en cuivre métallique d’un aspect cristallin. La réaction s’effectue d’ailleurs 
de la même manière que la précédente et l’on peut écrire : CO -+ Cu?0 — CO?+ Cu?. 
Ce qui nous permet de l’affirmer, c'est le résultat d’un dosage exécuté dans les mêmes 
conditions que celles qui se rapportent à l’oxyde d'argent. En effet, nous avons : 


STE BMDIOTB De 0. ATV cb 2 mt Lou D ve 2 
LA ES A RTE A ee PE PO OS St EL SE 0,29 
Quantité d'acide carbonique théorique .............. 0,680 
Quantité d’acide carbonique trouvé................. 0,685 


» La concordance entre les deux derniers nombres n’est pas parfaite puisque la tem- 
pérature à laquelle nous avions porté l’oxyde cuivreux était un peu trop élevée. À 150°, 
en effet, l’oxydule commence à se transformer en oxyde cuivrique; c’est là une cause 
d'erreur qu’il eût été facile d'éviter. 

» 3° Oxyde de bismuth. — En soumettant l’oxyde de bismuth, desséché à 105°, à 
l'action d’un courant d'oxyde de carbone, au bain d’huile à 230°, la solution barytique, 
à travers laquelle passe le gaz, commence à se troubler. Le précipité augmente à 260° 
en même temps que l’aspect du produit change de couleur : il devient jaune, de blanc 
qu'il était primitivement. Entre 385° et 4oo°, il noircit et se transforme en oxydule, 
mais non en bismuth métallique. Ce résultat pouvait d’ailleurs être prévu, puisque les 
auteurs s'accordent à dire que la réductibilité de l’oxydule est très difficile. Si, au lieu 
de laisser refroidir l’oxydule dans le tube à expérience, on le projette au dehors pen- 
dant qu'il est encore chaud, il se transforme rapidement en Bi?O* avec une vive incan- 
descence. 

» 4° Oxydes de plomb.— Les composés oxydés du plomb se comportent d’une ma- 
nière différente au contact de l’oxyde de carbone. Avec le minium, par exemple, nous 
constatons un commencement de désoxydation à 225° déjà, tandis que la litharge ne 
semble être attaquée qu’à 300°. L’oxyde blanc provenant de l’hydrate, préalablement 
chauffé à l’étuve à 150°, est désoxydé plus tardivement encore. Il fournit du plomb 
métallique quand la température du bain d'huile est portée à 430°. Mais la réaction 
n’est pas aussi nette que celle des oxydes d’argent et de cuivre, puisque le métal reste 
mélangé à une certaine quantité d’oxydule sans toutefois contenir du charbon, comme 
l'indique M. Boudouard (1) en parlant des expériences de Lothian Bell. 


» En résumé, les oxydes d'argent et de cuivre chauffés dans un courant 
d'oxyde de carbone sont entièrement désoxydés, l’un à 60°, le second 


(1) Comptes rendus, 9 janvier 1899, p. 99: 
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à 300°, et peuvent par conséquent servir à absorber complètement ce gaz. 
Comme l'acide carbonique formé correspond théoriquement à l'oxygène 
perdu, il s'ensuit que la réaction qui fait l’objet de la présente Note con- 
stitue un nouveau procédé de dosage de l’oxyde de carbone. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques célones aromatiques 10d6es. 
Note de M. A. Corzer, présentée par M. Friedel.. 


« On ne connaît qu’un petit nombre de cétones aromatiques iodées ; en 
particulier, MM. Klingel (Ber., t. XVIII, p. 2692) et Schweitzer (Ber., 
t. XXIV, p. 551) ont préparé la méthyl-p-iodophénylcétone en partant de 
la méthyl-p-aminophénylcétone ou par l’action du chlorure d’acétyle sur 
l’iodo-benzène en présence de AICI. J'ai cherché à obtenir une méthyl- 
phénylcétone iodée dans le groupe méthyle. 


» On laisse en contact pendant une heure ou deux, à la température ordinaire, une 
dissolution alcoolique de méthylphénylcétone w-chlorée ou bromée avec un léger 
excès d’iodure de potassium finement pulvérisé; on agite fréquemment. Le dépôt 
change bientôt d'aspect par suite de la formation de chlorure ou de bromure de 
potassium. La liqueur, versée dans un excès d’eau froide, abandonne une masse cris- 
talline qu’on redissout dans l’alcool. La solution alcoolique, additionnée d’eau jusqu’à 
formalion d’un trouble persistant, laisse déposer des cristaux presque incolores, qu’on 
essore entre des doubles de papier-filtre. Ils possèdent la composition d’une w-{odo- 
méthylphénylcétone GSH5CO CHI. 


Dosage de l’iode. 


E II. 
Matte ne 2 cet 0,349 0,309 
À ER nr. one te tire 0,336 0,291 


» Soit, en centièmes : iode, 51,98 et 51,52; calculé, 51,62. 

» La double décomposition entre la cétone chlorée ou bromée et l’iodure de potas- 
sium est plus rapide, si l’on chauffe doucement le mélange au bain-marie, sans 
dépasser 45°-50°; une élévation un peu trop forte de température altère le produit, 
la liqueur brunit et l’addition d’eau ne sépare plus qu’une huile très colorée et diff. 
cilement cristallisable. 

» La méthylphénylcétone w-iodée est en aiguilles incolores, fusibles vers 29°,5-30°, 
insolubles dans l’eau, très solubles dans l’alcool, l’éther, le benzène et le sulfure de 
carbone. Oxydée à 100° par le permanganate de potasse en solution alcaline, elle 
donne de l’acide benzoïque. Chauffée avec de l’hydrate de plomb récemment préci- 
pité, en suspension dans l’eau, elle est transformée en benzoylcarbinol, caractérisé 


Wa15) 


par ses propriétés réductrices; l'iode est éliminé sous la forme d'iodure de plomb. 
, , . . . , , Hs ; 

L'acétate de potassium en solution alcoolique a donné l’éther acétique du benzoylear- 

binol, fusible vers 48°-49c. 


» La méthyl-p-tolylcétone w-iodée CH CS H*CO CHI a été obtenue de la même 
HU) (4) 
manière que la cétone iodée précédente, en partant de l’w-chlorométhyl-p-tolylcétone. 


» Elle se présente en aiguilles incolores, fusibles vers 4o°-4r°, solubles dans Palcool, 
l’éther, le benzène et le sulfure de carbone. Chauffée avec le permanganate de potasse 
en solution alcaline, elle est oxydée et donne de l'acide téréphtalique. Une dissolution 
alcoolique d’acétate de potasse la transforme en éther acétique du p-toluylearbinol, 
fusible à 83°. 


» L'éthyl-p-tolylcétone iodée CHS GC H*CO CHI CHF se prépare en chauffant à reflux, 
A). (4) 


au bain-marie, pendant une demi-heure environ, une dissolution alcoolique de la 
cétone bromée correspondante avec de l’iodure de potassium pulvérisé et en léger excès. 
Le dépôt obtenu en versant la liqueur dans l’eau froide est purifié par une nouvelle 
cristallisation dans l'alcool bouillant. 

» L’éthyl-p-tolylcétone iodée est en lamelles incolores, brillantes, fusibles vers 102°- 
103°, très solubles dans l’éther, dans le sulfure de carbone et le benzène, dans l’alcool 
bouillant, mais peu solubles à froid dans ce dissolvant. Le permanganate de potasse en 
solution alcaline l’oxyde à la température du bain-marie, en donnant de l'acide 
p-toluique, en aiguilles brillantes, fusibles à 176°-r799°, et de l’acide téréphtalique. 
L’acétate de potasse en solution alcoolique élimine complètement à chaud l’iode de ce 
dérivé et le convertit en éther acétique du méthyl-p-toluylcarbinol 


CH3 C$ H* CO CH(OCO CH) CHE, 
fusible à 1o6°. we 
» Les vapeurs des cétones iodées précédentes irritent vivement les yeux 
et provoquent le larmoiement. Ces mêmes dérivés sont altérables par la 
lumière ; leurs dissolutions benzénique ou sulfocarbonique, exposées aux 
rayons directs du Soleil, se colorent très rapidement en violet par suite de 
la mise en liberté d’un peu d’iode. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur la préparation des oxæyéthylamines. 
Note de M. F. Cnaxcer, présentée par M. Friedel. (Extrait.) 


« Wurtz, après avoir obtenu les oxyéthylamines par l’action de l'ammo- 
niaque sur l’oxyde d’éthylène, prépara également ces bases en faisant agir 
l’ammoniaque sur la chlorhydrine du glycol('). Ayant repris la même pré- 
paration, j'ai fait les remarques suivantes : 


(!) Répertoire de Chimie pure, p.41; 1862. 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIIL, N° 5.) 41 
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» L'ammoniaque aqueuse concentrée agit même à froid sur la chlorhy- 
drine du glycol; au bout d’un mois, le tiers environ de l’ammoniaque né- 
cessaire à la réaction s’est combinée. En opérant à chaud, Wurtz n'avait 
pas obtenu de chlorhydrate de trioxyéthylamine; en répétant l'expérience 
je ne suis pas arrivé aux mêmes résultats; en effet, en évaporant à sec les 
produits de la réaction, et reprenant par l’alcool absolu, je trouve que 
celui-ci a laissé sans le dissoudre un mélange de chlorhydrate d’ammo- 
niaque et de chlorhydrate de la base tertiaire. Dans une de mes expériences 
un pareil mélange renfermait 40 pour 100 de chlore; il y avait donc un peu 
plus de la moitié de chlorhydrate de trioxyéthylamine (). On peut facile- 
ment séparer les deux sels par cristallisation, ou en chassant l’ammoniaque 
par la baryte, cette dernière base étant ensuite facile à enlever. 

» J'ai pu ainsi obtenir de belles trémies de chlorhydrate de trioxyéthy- 
lamine. 

» Le chloraurate de cette même base est un sel jaune d’or, en paillettes, 
peu soluble à froid et cristallisant avec une molécule d’eau; il fond à 682. 

» J'ai constaté en outre que les chloroplatinates des mono et dioxyéthy- 
lamines cristallisent aussi avec une molécule d’eau; mais ces deux sels se 
séparent difficilement l’un de l’autre par précipitation par l’éther de leur 
solution dans l’alcool aqueux. 

» J'ai préparé également l’oxalate neutre de monoxyéthylamine; c’est 
un sel blanc, très soluble dans l’eau, peu soluble dans l'alcool; à 20° un 
litre d’alcoo! dissout of”, 5 de sel. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Extraction et synthèse du principe odorant de 


la fleur de jasmin (*). Note de M. Arserr VERLry, présentée par 
M. Friedel. 


« Depuis quelques années on a fait de nombreuses tentatives pour 
extraire l'huile essentielle qui constitue le principe odorant de la fleur de 
jasmin. Si l’on distille le jasmin avec la vapeur d’eau et qu'on repasse l’eau 
distillée sur de nouvelles fleurs, même un très grand nombre de fois, on 
n'arrive pas à séparer d'huile essentielle. Cela tient à ce que le parfum 
n'existe qu'en petite quantité dans la plante, et qu’en outre, comme je le 


(*) Az H*CI renferme 66 pour 100 et (C2H#O)*AzHCI 19,08 pour 100 de chlore, 
(?) Travail fait au laboratoire des recherches de la Société anglo-française des 
parfums perfectionnés, à Courbevoie. 
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montrerai plus tard, il se détruit complètement par ébullition prolongée 
avec une eau légèrement acidulée. 


À ‘ IC 2 » 5 + 
» Grâce à l'initiative de MM. Bush et Cie, parfumeurs à Londres et possé- 
dant une usine dans le midi de la France, je suis arrivé à me procurer un 
extrait dans un état de pureté suffisant pour me permettre de faire des 
recherches, qui m'ont amené à isoler le principe odorant. 


» Pour cela, il a été préparé d’abord par enfleurage une pommade absolument sur- 
saturée de parfum. Ghacun connaît la méthode qu’on appelle enfleurage à froid et qui 
peut seule être utilisée pour obtenir des odeurs délicates comme celles du jasmin. 

» La graisse est étendue sur les deux faces de glaces de verre enchâssées dans des 
cadres de bois. Ces cadres sont empilés les uns au-dessus des autres et dans chaque 
intervalle laissé par deux glaces consécutives, on introduit des fleurs fraîches cueillies . 
avant la rosée du matin (cette précaution est indispensable pour éviter l'humidité qui 
altérerait la fleur pendant l'opération). Les fleurs se trouvent donc enfermées dans de 
petites chambres entièrement tapissées de graisse et exhalent leur parfum, qui est 
absorbé par la pommade, Chaque matin on renouvelle les fleurs qui sont fanées et 
cette opération est répétée un très grand nombre de fois. La pommade au jasmin 
obtenue de la sorte a été épuisée par l'huile de vaseline qui se charge de l’essence et 
laisse le corps gras. Ensuite cette huile de vaseline a été épuisée par l’acétone et cet 
extrait acétonique, évaporé dans le vide, a laissé un résidu coloré en rouge clair, sous 
la forme d’une huile assez fluide et possédant avec une intensité extraordinaire 
l’odeur caractéristique du jasmin. 

» Les rendements sont faibles et je n’ai pu disposer que de 4of de cet extrait. 358" 
ont été soumis à la distillation dans le vide. J'ai obtenu 198 à la première distillation 
passant entre 70 et 180 sous 15", Il est resté 148 de résine. 

» Ces 195", soigneusement fractionnés sous la pression de 12%, ont fourni au 
troisième tour : 70° à 100°, 28"; 100° à 101°,11#; 101° à 110°, 38"; 110° à 180°, 28". 

» La portion de 100 à 101 se présente sous la forme d’un liquide légèrement coloré 
en jaune, très fluide et d’une odeur de jasmin d'une puissance incomparable. 
Densité — 1,1292 à o°. 

» L'analyse a donné des nombres qui répondent à peu près à la formule C°H!° 0°. 

» Ily a un léger excédent de carbone et d'hydrogène, qui vient probablement de ce 
que la substance analysée n’est pas pure, mais est un mélange du corps C*H#°O? avec 
un corps terpénique tel que le linalol, ou un de ses éthers bouillant également à 101° 
sous r2x, Les nombres trouvés cadreraient très bien avec ceux fournis par C° H!°0? 
plus 10 pour 100 de linalol. 


» Afin de déterminer la constitution de ce corps j'ai fait les expériences 
suivantes : 

» J'ai d’abord constaté que ce corps n’était susceptible de fixer qu'une 
très petite quantité de brome, environ + de molécule. Ce fait provient cer- 
tainement du mélange de la substance principale C° H'°0° avec une petite 
quantité d’autres corps pouvant fixer du brome et bouillant à la même 
température. 
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» La potasse à froid ne donne rien. Ce corps n’offre pas les propriétés 
d’une aldéhyde, car il ne réduit pas le nitrate d’argent ammoniacal, Ce 
n’est pas non plus une acétone, car il ne se combine pas à l’hydroxyla- 
mine. L’oxydation chromique donne une réaction très nette qui a permis 
de constater la présence du noyau benzénique dans la molécule : 


» 88 de la portion passant de 100° à 101° ont été chauffés au réfrigérant ascendant 
avec 105 d'acide chromique dans 3008 d’eau, jusqu’à disparition totale de l’odeur du 
jasmin. Pendant le courant de l'oxydation, on perçoit nettement l'odeur de l’aldéhyde 
formique et il reste, lorsque l'oxydation est terminée, une odeur très prononcée 


d'amandes amères. 
» On épuise à l’éther; le résidu de l'épuisement est dissous dans une petite quantité 
d’eau chaude, filtré, et par refroidissement il se dépose des cristaux nacrés qui fondent 
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» L'analyse et les propriétés de ces cristaux conduisent à la formule de 
l'acide benzoïque. 

» Le principe odorant du jasmin, que j'appelle Jasmal, contient donc 
trois doubles liaisons sous forme de noyau benzène, et c’est ce qui explique 
pourquoi il ne fixe pas de brome. 

» Ce qui m'a frappé ensuite, c’est de constater qu’une substance aroma- 
tique contenant deux atomes d’oxygène dans sa molécule possède un 
point d’ébullition aussi peu élevé, et j'ai tout d’abord imaginé que l’oxy- 
gène était sous la forme d’éther. 

» Afin de trancher la question, j'ai fait bouillir au réfrigérant ascendant 
2 de jasmal avec 100" d’eau contenant 18" d’acide oxalique. Au bout de 
quelques heures, l’odeur du jasmin a disparu et l’huile est devenue soluble. 
On neutralise par la craie, on filtre la solution et l’on évapore à siccité. 

» Le résidu de l’évaporation cristallisé dans le benzène a laissé déposer 
des lamelles d'aspect gras, fondant à 63°. Ces cristaux sont solubles dans 
l'eau, et décomposés par l'acide sulfurique à 25 pour 100, ils donnent 
l'odeur caractéristique de jacinthe, particulière à l’aldéhyde phényl- 
acétique ; ils présentent, par conséquent, les propriétés de l'alcool styro- 
lénique CH° — CHOH — CH? OH. 

» Je n'ai pas eu assez de substance pour en faire l'analyse, mais la syn- 
thèse du jasmin et de ses homologues, que j'ai obtenue ensuite, m’a permis 
de confirmer ces prévisions d’une manière complète. 


» Synthèse du principe odorant du jasmin. — Pour préparer l’acétal mé- 
thylénique du phénylglycol, ou jasmal méthylique, j'ai opéré de la manière 
suivante : 


PHONE ee nee SRE 50 
PS Tee eee SN RER 6e + 300 
Ledehtlfqriq der SR ERIANe nie. 129 
Aldéhyde formique:14.. 3. Mathias 100 


» Après un temps très court, il se forme une huile surnageante légère. On enlève et 
Von recueille cette huile dans l’éther, puis on la rectifie dans le vide. Elle bout à 1o1° 
sous la pression de 12% et à 218° à la pression ordinaire. 

Densité — 1,1334 à o°. Ni 010. 


» L'analyse a donné : 
Théorie pour 


CHLO2 
CR Te db 71,86 72,00 
LR ER A Ro 6,96 6,66 
CSARMALATONTU AS Fe 21,24 27, 31 


» À l’état de pureté, ce corps possède l’odeur caractéristique du jasmin. Il a toutes 
les propriétés du jasmal naturel; en particulier, il est détruit par ébullition avec l’eau 
acidulée en régénérant le phénylglycol et l’aldéhyde méthylique, mais il est très stable 
en présence de l’eau à froid et en présence de l'alcool. 


» J'ai constaté que l’on peut très facilement substituer à l’aldéhyde for- 
mique une autre aldéhyde grasse homologue, et que, dans ce cas, la réac- 
tion est encore plus facile et plus nette que dans le cas du jasmal méthylique. 

» L’acétal éthylidénique du phénylglycol et l’acétal amylidénique ont 
été ainsi préparés et ont des propriétés analogues. 

» Il m'a paru intéressant de tenter aussi la synthèse de l’acétal benzili- 
dénique du glycol, dont la formule de constitution est assez voisine de celle 
du jasmin. 

» Je me suis servi, pour cela, de la méthode publiée par Fischer pour 
l'obtention des acétals d’aldéhydes aromatiques (Ber., t. XXX, p. 3057). 

» J'ai obtenu de la sorte 1£° d’une substance bouillant à 140°, d’une 
odeur indistincte, rappelant un peu celle de l’aldéhyde benzoïque et qui 
présente la composition de l’acétal cherché 

O — CH! 


AO CLS 
| | Hd = Cr 


nr 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures bis-diazoïques de la benzidine, 
de l’orthotolidine et de l’orthodianisidine sur l’acétylacétone (). Note de 
M. G. Favrez, présentée par M. C. Friedel. 


« Dans une Note précédente, jai montré que les chlorures bis-diazoïques 
réagissaient sur les cyanacétates de méthyle et d’éthyle, pour donner des 
corps qui, selon toute vraisemblance, doivent être considérés comme des 
hydrazones. La facilité avec laquelle ces réactions se produisent m'a déter- 
miné à essayer si une action du même genre aurait lieu avec Lacétyl- 
acétone de A. Combes. 


» 188 de benzidine pulvérisée sont mis en contact avec 50% d’acide chlorhydrique 
à 4o pour 100. Le tout, étendu de 500% d’eau et maintenu à zéro au moyen de glace, 
est additionné de 200% d’une solution normale de nitrite de soude. A la solution de 
chlorure de tétrazodiphényle ainsi obtenue, on ajoute 208 d’acétylacétone. Le mélange, 
vivement agité, est saturé ensuite avec une dissolution aqueuse de soude ou de carbo- 
nate de soude. On obtient immédiatement un précipité rougeâtre, dont la quantité va 
en augmentant avec le temps. Ce précipité, après lavage et dessiccation, pèse 385. Le 
produit ainsi obtenu est insoluble dans les dissolvants usuels : éther, alcool, chloro- 
forme, benzine, même à chaud; mais se dissout dans l’aniline ou le nitrobenzène 
bouillants. Une dissolution à 10 pour 100 dans ces dissolvants donne, par refroidisse- 
ment, de belles aiguilles qui, essorées et lavées à l’éther fondent à 258°-260c. 

» Leur composition centésimale est celle de la diphényldihydrazone-acétylacétone 
qui se serait produite d’après l'équation suivante : 


CH3 
| / , 
CSH: — Az = Az — OH Co CRI AR, 2e 07 CO GES 
D COCHE 
| RS nl /H . hs 
6H*Az — Az — OH CO LH: ÉAVE R EVE de il 


» À l'inverse des dihydrazones des éthers cyanacétiques, ce corps ne se dissout pas 
dans les solutions aqueuses alcalines. Cependant, il est susceptible de fournir un 
dérivé disodé que l’on obtient en agitant le produit primitif avec de l'alcool sodé. Ce 
dérivé de substitution est insoluble dans l’eau qui le décompose au bout de peu de 
temps avec mise en liberté d’alcali et de la dihydrazone. 


» Ce dérivé sodé, mis en présence d’alcool méthylique et d'iodure de 
méthyle, ne fournit pas de dérivé diméthylé même après un chauffage pro- 


(*) Ce travail a été fait à l’École supérieure de Pharmacie de Nancy. 
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longé de plusieurs heures. Des essais du même genre, en vue d'obtenir un 
dérivé benzoylé, n’ont donné aucun résultat. 

» Enfin, la diphényldihydrazone-acétylacétone soumise à l’action de la 
phénylhydrazine en présence de l’aniline chaude ne m’a pas permis d'isoler, 
ne 
jusqu à présent, les hydrazones plus complexes dont on était en droit 
d'attendre la production, étant donnée la constitution du dérivé de l’acé- 
tylacétone. 

» En opérant de même avec le chlorure de tétrazo- orthoditolyle et le 
chlorure de tétrazo- orthodianisyle, j'ai obtenu : 

/°H …. 3 
CHR AZ. Ar re ci 
La ditolyldihydrazone-acétylacétone : : Le » 
7H CO — CH: 
CH CSH5 — Az EE Az es Qu es CH: 
petites aiguilles rouges, fondant à 250°-2592°; 


FAN a 
PO SCENE 7 CPE 


La dianisyldihydrazone-acétylacétone : | NO ee 
20 / CO — CH: 
CH5 — O — CSH3— Az — Az— co _crr 


petits cristaux rouges, fondant à 234°-235°, 


» Enfin j'ajouterai que les corps, ainsi préparés, sont, au moment de 
leur précipitation du mélange de chlorure bis-diazoïque et d’acétylacétone 
par la soude, souillés par une certaine quantité d'une matière colorante 
rouge, dont l’étude n’est pas terminée en raison de la difficulté de sa 
purification et qui constitue, vraisemblablement, un dérivé cycloforma- 
zylique. 

» On évite la production de ces dérivés accessoires, en effectuant la 
saturation du mélange acide d’acétylacétone et de chlorure bis-diazoïque 
par l’acétate de soude. Dans ce cas, la réaction est plus lente; mais on 
obtient la dihydrazone plus pure. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le pouvoir réducteur des tissus : foie et pancréas. 
Note de M. Hevrr Héuer (‘), présentée par M. Arm. Gautier. 


« J'appelle pouvoir réducteur d'un tissu la quantité d'oxygène qu'un 
eramme de ce tissu est capable d’enlever au permanganate de potasse pour 


(*) Laboratoire de M. A. Gautier, Faculté de Médecine de Paris, et Laboratoire 
de Chimie minérale, Faculté des Sciences de Lyon. 
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le réduire à l’état de sesquioxyde de manganèse. Il est évident que ce pou- 
voir réducteur peut s’exprimer en centimètres cubes d’une solution titrée 
. | ; 
faible de permanganate. Celle que j'emploie contient ;5, de molécule, soit 
18,59 de permanganate de potasse cristallisé par litre. 
» Pour mesurer le pouvoir réducteur d’un tissu, j'opère de la manière 


suivante : 


» Je prends 58 de matière environ que je fais bouillir une heure avec de l’eau dis- 
tillée. Je filtre sur de la laine de verre et j’étends à 100°. Je prends ensuite 10° de ce 
bouillon que je mélange à 25 d’une solution forte de permanganate contenant 45 de 
molécule, soit 38',18, par litre. J’attends vingt-quatre heures. Il se fait un précipité 
ténu de sesquioxyde de manganèse hydraté que je sépare par la centrifugeuse. L'opé- 
ration dure trois quarts d'heure environ. Le précipité est alors adhérent aux parois du 
verre; on peut décanter le liquide et laver ce précipité ou bien il se détache par 
plaques et une filtration sur de la laine de verre suffit pour le séparer. Après lavage 
on ajoute au filtratum une dissolution d’acide sulfureux fortement acidifiée par 
l'acide sulfurique et cela en quantité telle que cet acide sulfureux puisse réduire 
les 25° de la solution forte de permanganate primitivement introduits. Je titre ensuite 
l’excès d'acide sulfureux au moyen de la solution faible de permanganate et le nombre 
de centimètres cubes obtenu, rapporté à un gramme de matière, donne le pouvoir 
réducteur cherché. 

» Cette manière d'opérer emploie arbitrairement comme oxydant le permanganate 
et mesure seulement le pouvoir réducteur des extraits aqueux, faits à r00°, des divers 
tissus. La composition de ces bouillons n'étant pas la même d’un tissu à l’autre, pour 
un même tissu seulement les nombres seront comparables. 

» En revanche, par cette méthode, on à l'avantage d'opérer sur des cellules dont 
la composition se rapproche le plus possible de la composition normale du tissu 
vivant. L'animal, en effet, est tué par section du bulbe, puis ouvert et lavé avec une 
dissolution d’eau salée à 7 pour 100; le tissu est aussitôt rapidement haché et broyé, 
puis introduit dans un petit ballon taré qu’on pèse. On met à bouillir avec de l’eau et, 
dès lors, la cellule est complètement détruite. Toutes ces opérations demandent peu 
de temps. La vie résiduelle est donc réduite au minimum. 


» On constate, en opérant ainsi, qu’en général, pour un même tissu, on 
obtient des résultats essentiellement variables; autrement dit, on a des 
pouvoirs réducteurs et non pas un pouvoir réducteur. Tandis que mes pre- 
mières expériences faites sur le chien m’avaient donné, pour le cœur, les 
nombres 28 et 29,7, sensiblement constants (la méthode n’étant pas alors 
bien arrêtée et l’erreur pouvant atteindre plus de 1%), le foie m'avait 
donné 27,8 et 14,7 variant du simple au double. Le tissu du cœur est tou- 
jours très réducteur. 

» J’ai cherché la raison de ces variations du foie dans le fonctionnement 
intermittent de cet organe. J'ai opéré sur le cobaye. 
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» Une série de ces animaux a été placée dans des conditions de vie analogue. Ils 
mangeaient le soir de 5h à 6h, le matin de 8h30" à gh 30m. 

» Ils ont été tués à des heures diverses de la période digestive et voici les résultats 
obtenus : 

» Les chiffres suivants représentent, je le répète, le nombre de centimètres cubes 

; ‘ : à ù : 
d’une dissolution de permanganate de potasse à 18",59 par litre que 15° de tissu peut 
réduire à l’état de sesquioxyde de manganèse. 

Pouvoir réducteur 


du foie. 
AMSEHOD Apres léTeDAS NT MONET à 26,5 
99 apres le repas. 2 VANa 49 REP EE ed 27,9 
Le 160 DORE TEE ET NV AS PO EEE DAT 
130% DR PR En eR PEN RE Pr TNT 26,9 
2h rom A 2 PRE EP etre 17,7 
3h De MOT dla RE di ON RE TRS AE ne 12,L 
ou D DER MER EE PR Le ee 25 
7h des fre Pen ME NT Are 28,3 
10h DU AT Peer TES MAUR 34,4 


» Les nombres sont suffisamment concordants, si l’on tient compte des différences 
individuelles, de l'incertitude inévitable sur le commencement de la période digestive 
et enfin de ce fait qu'on ne s’est pas astreint absolument à donner le repas à une heure 
bien déterminée et toujours la même. 


» Il résulte de cette série d'expériences qu’au moment de l’activité de 
la cellule hépatique son pouvoir réducteur tombe rapidement. 
» Le pancréas donne lieu aux mêmes observations, mais le phénomène 


est moins accentué : 
Pouvoir réducteur 
du pancréas. 


PARUS ARTS LE TÉDASe Le et ee ice 20,2 
SHPMADrÉS ere Me Are PE, AI 5 SM 0 10 
1e » sétrnsstout Pen Émo 15,8 
1230 » ALCPRMAMAR EC HAT AE, j 14,4 
2h10" OR TR 4 4 se 12,8 
d SR CE LION SERIE EE boit OA 9,8 
5t Li ER RO E SANS ETR ie CL 11,6 
gh » TRE Lie rate Ne Eee ee 13,6 
10h AN EE 20/0 P ie ERP AI FAR se bR ONE 19,4 


» Ces nombres sont moins précis que tout à l'heure. J'ai dû opérer sur 
des quantités de matière moindre, mais le phénomène est le même. 

» Ainsi, pour ces deux glandes, après le repas, commence une chute du 
pouvoir réducteur qui est complète vers la troisième heure. Ensuite le 


C5 
C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 5.) 42 
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pouvoir réducteur se relève au fur et à mesure que s’assimilent les produits 
de la digestion. | 

» L'acte digestif détermine donc le fonctionnement de ces glandes, mais 
il ne faudrait pas croire qu’il soit dû seulement à l'ingeslion des aliments. 
Chez un animal qui mange d'ordinaire à 8" du matin, la cellule hépatique 
commence à fonctionner vers 10°, et cela que l’anumal ait mangé ou pas. 
C’est là un exemple de mémoire cellulaire. A 10" la cellule a l'habitude de 
fonctionner et elle fonctionne. 

» Voici les expériences faites à ce sujet : 


» Hæpérience 1. — On donne à manger à un cobaye trois heures après l'heure habi- 
tuelle et on le tue trois heures après ce repas. - ® 

» Au lieu de trouver pour le foie et le pancréas les nombres 12 et 9 correspondant 
à la troisième heure, on trouve les nombres 31,3 et 18,2 correspondant à peu près à 
la sixième. 

» Autre expérience. — On tue à 10!30" du matin un cobaye n'ayant pas mangé 
depuis la veille au soir à 5. On trouve pour le foie et le pancréas les nombres 14,7 
et 15,9 correspondant à deux heures après le repas. Le fonctionnement de la cellule 
s’est donc fait comme d’habitude. 


» Cette mémoire cellulaire peut conduire à de graves erreurs. Il faut 
donc en tenir compte dans les recherches physiologiques. 

» Le fonctionnement du muscle donne lieu à des remarques analogues. 
Nous l’étudierons prochainement. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — L'explorauon clinique des fonctions rénales 
el la glycosurie phloridzique. Note de M. Cu. Acuarp, présentée par 
M. Lannelongue. 


« L’examen des urines fournit au clinicien plusieurs moyens d'explorer 
les fonctions rénales. Par la recherche classique de l’albumine, il peut 
savoir si le rein malade laisse échapper une substance qu'il devrait retenir; 
par l’analyse quantitative de l’urine, si l'organe plus ou moins profondé- 
ment lésé se prêle, au contraire, avec une facilité moindre au passage des 
principes normaux. - 

» La méthode que nous avons instituée, il y a deux ans, avéc M. Cas- 
taigne, ne se borne pas, comme les précédentes, à la simple observation 
de ce que le rein peut spontanément éliminer : elle provoque, par une 
épreuve spéciale, le passage d’une substance déterminée à travers l'organe. 
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Son principe peut se résumer ainsi : introduire sous la peau un corps 
facilement éliminable par l'urine, mais ne s’y rencontrant pas à l’état nor- 
mal, et observer méthodiquement l’ensemble et les détails de son élimi- 
nation. Le bleu de méthylène nous à paru convenir spécialement à cette 
exploration, mais il est clair que le choix du réactif indicateur ne saurait 
être exclusif et que le principe de la méthode subsiste, quel que soit le 
corps employé. Nous avons fait nous-mêmes des recherches comparatives 
avec plusieurs substances et d’autres observateurs nous ont suivis dans 
celte voie. 

» Le choix des substances indicatrices devait nécessairement porter en 
première ligne sur celles qui n’entrent point dans la constitution de l’or- 
ganisme et ne font guère que le traverser comme une sorte de corps étran- 
ger. Les éléments normaux de l'urine, en effet, conviendraient mal pour 
cette épreuve, car le taux de leur excrétion est influencé par le régime ali- 
mentaire, la nutrition générale, le fonctionnement d’autres organes que le 
rein. 

» Mais entre ces deux ordres de substances, les unes complètement 
étrangères à l'organisme, les autres rejetées normalement par l’urine après 
avoir fait partie intégrante des tissus et des humeurs, il existe une catégo- 
rie intermédiaire, que représente le glycose : substance existant dans le 
sang, mais.ne passant pas néanmoins dans l’urine à l’état physiologique. 
Au cours de plusieurs séries de recherches faites avec M. Castaigne et 
M. E. Weil, soit dans le diabète, soit dans la glycosurie provoquée artifi- 
ciellement pour explorer les fonctions hépatiques (glycosurie alimentaire) 
ou la capacité glycolytique des tissus (glycosurie par injection sous-cuta- 
née), nous avons pu constater que le mauvais état des reins gêne dans une 
certaine mesure l'élimination du glycose. Comme, d’autre part, plusieurs 
conditions faciles à réaliser permettent de faire apparaître temporairement 
le glycose dans l’urine, on conçoit la possibilité de tirer parti de cette sub- 
stance pour l'étude des fonctions rénales. 

» Seulement, on doit renoncer à opérer comme précédemment, car si 
l'on injectait du glycose sous la peau, il serait promptement arrêté par les 
tissus, et cela en des proportions très variables suivant l’état de leur nutri- 
tion. On peut même dire que l'apparition du sucre urinaire serait influen- 
cée beaucoup plus par l'aptitude glycolytique des Lissus que par la perméa- 
bilité rénale. 

» Il faut donc provoquer la glycosurie sans introduire de sucre dans 
l’organisme. Or la phloridzine nous en fournit le moyen. Elle a l'avantage 
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d’être inoffensive et, de plus, elle présente encore un intérêt particulier 
en ce qu’elle paraît déterminer la glycosurie en agissant sur le rein. Je 
ne rappellerai pas ici toutes les expériences physiologiques qui rendent 
vraisemblable cette manière de voir, mais je citerai seulement, comme 
se rapportant plus directement au sujet de la présente Note, les obser- 
vations de KJemperer, d’après lesquelles l’ingestion de phloridzine n’a 
pas produit de glycosurie chez un certain nombre de malades atteints 
de lésions avérées des reins. 

» Avec M. Delamare j'ai pu vérifier ces constatations et instituer, d’après 
ces données, une épreuve nouvelle, permettant d'explorer le rein au moyen 
de la glycosurie phloridzique. La phloridzine est injectée sous la peau à la 
dose minime de 5"£ et le sucre est recherché dans l’urine recueillie 
méthodiquement à partir du moment de l'injection. Il importe, bien 
entendu, de s'assurer au préalable que le sujet n’est pas atteint de glyco- 
surie spontanée. 

» Quand les reins sont indemnes, le sucre passe dans l’urine pendant 
environ trois heures et sa quantité varie de o%",5 à 28,5. Dans la majorité 
des cas où l’ensemble des symptômes permet d'admettre un mauvais fonc- 
tionnement des reins, la glycosurie fait défaut ou bien elle est minime. 
Plusieurs autopsies, du reste, ont confirmé la valeur de l’épreuve. 

» Ce procédé, qui diffère quelque peu, dans son mode d’action, des autres 
moyens d'exploration du rein, n’exclut, d’ailleurs, aucun d’eux. Il est 
même très facile d’injecter en même temps du bleu de méthylène et de 
la phloridzine, de manière à contrôler les uns par les autres les résultats 
des deux épreuves. Les éléments d’information ne sont jamais trop nom- 
breux, en effet, quand il s’agit de fonctions comme celles du rein, dont 
l’état n’offre.pas moins d'intérêt pour la pratique de tous les jours que 
pour l’étude de mainte question de Pathologie générale. » 


PHYSIOLOGIE. — Action du bain turc sur les organes internes. Note 
de MM. Brancur et Fézix REGNauLT, présentée par M. Marey. 


€ Nous avons étudié les changements de volume et de position des prin- 
cipaux organes dans les bains turcs, en ayant soin d’écarter de nos re- 
cherches l’action du massage. 

» Nous avons étudié plusieurs sujets d’âge différent, de 19 ans à 60 ans. 
La méthode adoptée à été la phonendoscopie. 


».. tt, de ls 
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» Les examens des principaux organes (poumons, cœur, foie, rate, 
estomac, cæcum et côlon) ont été pratiqués 


1° avant de commencer le 
bain: 2° après un séjour de dix minutes dans l’étuve à Bo°C.; 3° après un 


Projections phonendoscopiques d’un sujet adulte. 
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Avant le bain turc. 


‘Après un séjour de quinze minutes dans l’étuve 
sèche à 55° et de trois minutes à 83. 


dy 


Après la douche et la piscine à la température de 12° C. 


séjour de quelques minutes dans l’étuve à 80°; 4° après la douche gra- 


c 1 ‘ [0] . (e] 
duellement refroidie; 5° après le passage en piscine à 12°C.; 6 enfin, 
après quelques minutes de repos. 
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Voici les principales modifications de volume, de position et d’élasti- 
cité, constatées dans les organes : 


» 1. Modification de volume. — Pendant le séjour dans l’étuve, les poumons et le 
cœur se dilatent dans tous leurs diamètres. Cette dilatation est constante, progressive 
et rapide. Elle est déjà marquée dans l’étuve à 50°, atteint son maximum dans l’étuve 
à 80°. 

» Le foie et la rate ont fourni des résultats variables. 

» L'estomac se dilate s’il est vide, mais s’il contient de la nourriture A espuision 
progressive du bol alimentaire amène sa diminution. 

» Le cæcum et le côlon se dilatent. 

» Le passage dans la douche et la piscine froide produit une rapide contraction de 
tous les organes, suivie, après un temps plus ou moins long, de dix à trente-cinq mi- 
nutes, d’un retour des organes au volume initial. 

» L’estomac reste rétréci. 

» 2° Déplacement des organes. — Les modifications de volume des organes 
amènent des changements dans leur situation respective. 

» Sous l’action de l’étuve sèche les poumons dilatés se rapprochent de la ligne mé- 
diane, des arcs costaux et de la fosse sus-claviculaire. Ils refoulent en bas le dia- 
phragme. 

» Le cœur dilaté se rapproche de la fourchette sternale et augmente la descente du 
diaphragme. 

» Les organes abdominaux en rapport avec le diaphragme (foie, rate, estomac) sont- 
refoulés en bas, mais cette descente est diminuée par la dilatation du cæcum et du 
côlon. 

» Ceux-ci dilatés font une pression inverse à celle des organes thoraciques. 

» L'estomac vide se dilate par le même mécanisme et s’oppose de son côté à la des- 
cente du diaphragme à gauche. Il se vide au contraire s’il est trop plein, étant pressé 
en haut par les poumons et le cœur, en bas par les intestins. 

» Après la douche et la piscine froides les poumons diminuent, le diaphragme s'élève, 
entraînant avec lui le foie et la rate. 

» Comme d’autre part l'estomac et les intestins se contractent, la cavité abdominale 
diminue. 

.» 30 Élasticité des organes. — Si l’on compare la valeur numérique de la dilatation 
maximum d’un organe avec le volume initial, on obtient un coefficient de dilatabilité 
de cet organe. 

» On aura son coefficient de rétractibilité en comparant la rétraction maximum avec 
le volume initial. 

» Ges deux termes de comparaison donnent la mesure de la puissance élastique to- 
tale de l’organe. Cette puissance atteint son plus haut degré dans les poumons, le cœur 
et l’estomac; viennent ensuite le côlon, le foie et la rate. En général, le coefficient de 
dilatabilité est plus petit que celui de rétractibilité, c’est-à-dire que le rapport entre le 
volume de l'organe dilaté et son volume initial est moindre que le rapport entre le 
volume de l'organe rétracté et son volume initial. 

» L’élasticité des organes varie avec l’âge. Un organe se dilate et se rétracte plus 
dans la jeunesse que dans la vieillesse, 
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» Dans la jeunesse, la dilatation égäle presque la rétraction; dans l’âge avancé, la 
dilatation est bien moins grande que la rétraction. 


» Les bains turcs sont donc une pratique très recommandable de gym- 
nastique des organes sains. 

» Ils constituent, de plus, un moyen précieux pour juger du degré 
d’élasticité des organes. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Chute de grêle et trombe observees à Bizerte. Lettre 
de M. Vorerraup à M. Mascart. (Extrait.) 


» Le 2 octobre, vers 1! de l’après-midi, un rideau de nuages com- 
mençait à monter du nord-ouest, refoulant avec peine le vent assez frais 
du nord-est; vers 4h, il obscurcissait complètement l'horizon. L’observa- 
tion des nuages indiquait ‘alors une lutte très forte, à une faible altitude, 
entre les deux courants. 

» Subitement ce voile de nuages se déchira; le ciel s’éclaircit, en même 
temps qu'éclatait une bourrasque violente de nord-ouest, passant en 
quelques minutes au nord et au nord-nord-est. Les nuages tourbillon- 
naient dans tous les sens. La grêle se mit à tomber, non pas menue et 
serrée, mais par blocs épars et énormes. Ces blocs étaient formés d’un 
noyau très dur de la grosseur d’un petit œuf de poule autour duquel sem- 
blaient être venus se souder des grélons semblables en nombre plus ou 
moins grand ; l’ensemble affectait une forme toute bosselée. 

» Le poids de la plupart de ces grêlons variait de 2008" à 350%", mais il y 
en eut de beaucoup plus volumineux. Un grêlon de 620f" fut recueilli à 
bord du Talisman; un autre, tombé sur la Tempête, était plus gros qu’une 
carafe et son poids fut estimé à plus de 1*£. On m'a affirmé enfin que, près 
des pêcheries, on avait ramassé un grêlon de plus de 1200ë. 

» Au cours de cette tourmente, les éclairs, accompagnés de tonnerre, se 
sont succédé pendant plus de deux heures. 


0 . 0 0 , . ° ° . . ‘ 0 . . 


» Une chute de grêle analogue, moins abondante, mais où certains 
grêlons atteignaient les mêmes dimensions extraordinaires de 600f", 800f* 
et plus, s’est produite, le 17 novembre, lors de l’ouragan qui s’est abattu 
sur la baie Sans-Nom, à Bizerte, et a été accompagnée d’une trombe et 


d’un raz de marée ("). 


(1) On trouvera une description émouvante des effets de cet ouragan dans deux Notes 
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» Les caractères de l'orage sont ici différents. D’abord une succession 
de grains de directions variables, avec éclairs et tonnerre accompagnés de 
pluie et de grêle menue; le baromètre assez haut (760%) en baisse sac- 
cadée. Vers 11" 45" un roulement de tonnerre lointain (dans le sud-est) et 
très prolongé. Le ciel, dans le sud, a une teinte livide (gris vert) très 
frappante. 

» Quelques minutes de calme, puis un coup de tonnerre violent et très 
rapproché. 

« À midi la trombe arrive et c’est pendant les premières secondes que 
tombent les grélons énormes dont j'ai parlé. Le phénomène a sûrement la 
même origine que celui du 4 octobre, mais cette fois, il ne ne nous a pas 
été possible d'observer la lutte des nuages. Le météore, en effet, de 800" 
à 900" de diamètre, environ, passait par son centre même sur nos navires, 
en imprimant à leurs baromètres enregistreurs une chute subite de 35%", 
suivie d’une ascension non moins rapide (‘). Ce vide central déterminait 
l'aspiration violente des eaux formant trombe et, par contre-coup, raz de 
marée. Nous nous trouvions dans une sorte de tourbillon aqueux opaque, 
d’une force irrésistible. 

» À midi 10%, il faisait de nouveau calme; le baromètre était à 758», 
toujours en baisse légère; toute l’après-midi on a continué à voir des éclairs 
lointains, sans tonnerre. Le soir, l'atmosphère avait repris sa sérénité. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mouvements barométriques sur l'orthogonal 
du méridien de la Lune. Note de M. A. Poincaré, présentée par 
M. Mascart (°). 


« Je continue à comparer, aux cotes barométriques de la veille, les cotes 
relevées à la même heure solaire et aux mêmes emplacements sur le mé- 
ridien considéré. 


Sur le passage d’une trombe dans la baie Sans-Nom, à Biserte, le 17 novembre 1898, 
insérées dans le numéro de janvier des Annales hydrographiques de la Marine ; l'une 
est de M. le capitaine de frégate Voiellaud, commandant la Tempête, l’autre de M. le 
lieutenant de vaisseau Bô, commandant la Flèche. 

(1) Le maximum de dépression connu jusqu'alors avait été observé lors de la trombe 
d’Asnières ; 1l n’a pas atteint rom, (E. M.) 

(2?) Voir Comptes rendus n° 19, 7 novembre 1808, page 742 : Mouvements baro- 
métriques sur le méridien de la Lune. Mèmes notations. 
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» Sur l’orthogonal du méridien de la Lune, l'effet instantané de son 
attraction est indépendant de l’onde et proportionnel à sin x sin5 (*). C’est 
l’action continue de l'attraction sur ‘tout l’hémisphère, qui donnerait, en 
lune boréale, ou australe, une baisse, ou une hausse, proportionnelle aux 
sommes, en la durée du jour, des sinàsinÿ et allant de zéro à l'équateur 
à son maximum au pôle. 

» Mais le déplacement du méridien lunaire, les délaissés des variations 
de l’onde et surtout les refoulements opérés par la progression hélicoïdale 
de la Lune produisent, à une latitude moyenne, un mouvement baromé- 
trique inverse du mouvement général. 

» Beaucoup plus encore que sur le méridien lunaire, où l’onde de l’in- 
stant imprime vigoureusement sa marque, les mouvements d’un jour à 
l’autre sont faibles et indécis sur l’orthogonal vers le passage de la Lune à 
l'équateur ; la variation de la déclinaison dans le jour du passage étant 
d'environ 5°, le changement de signe dans le résultat du jour ne s’accuse 
que quand la Lune atteint le parallèle = 3°. 

» J’exclus donc encore ici de mes moyennes les déclinaisons entre + 3°. 
En dehors de ces limites, on pourrait considérer comme trop influencés 
par la rapidité exceptionnelle des ondulations d'effet solaire les jours déjà 
écartés dans l’étude précédente. Cependant, pour ne pas laisser prise au 
doute, je n’ai, dans l’année, supprimé que trois jours, où se trouvait trop 
évidente, soit une influence solaire excessive, soit plutôt l'insuffisance des 
observations. 

» Cette suppression faite, tous les cas peuvent rentrer dans le type, de 
lui-même assez élastique, de la baisse ou de la hausse sur tout le quart de 
méridien, sauf une interruption (?). 

» Je trouve ainsi, pour 1883, les moyennes ci-après . 


(:) À latitude du point considéré, à déclinaison de la Lune. Voir les formules : 
Comptes rendus n° 1%, 4 avril 1898, page 1053. 
(2) Si, ce qui arrive par exception, la baisse ou la hausse se poursuit de Reqpareux 
au pôle, l'interruption, étant nulle, est comptée comme commençant et finissant à la 
latitude du minimum de baisse ou hausse. Si, ce qui est plus rare encore, on ne 
trouve, sur le quart de méridien, que hausse, puis baisse, on compte l'interruption de 
la latitude o au changement de signe. 


C. B., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N°5.) 43 
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Limites des hausses intermédiaires. 


Degrés et dixièmes. Arc 

: RE = de baisse 

Déclinaison lunaire. Orthogonal W. Orthogonal E. polaire. 

+ ci à + L 5 SE 27,0 à 00140 39,1 à. :59;9 68,2 
+ 10 LOL 28,8 56,4 AD 99.4 64,9 
+ 10 LESUEE JD 54,1 Da 60,7 65,2 
LB as re du try) 59,7 38,3 0-2 61,1 
+ 15 + 10...... 32,8 53,2 3339 58,8 68,0 
+ 10 JS L SRE 27 ,7 54,2 $ 38,9 56,7 . 69,1 
Moyennes générales (!).. 33,1 (22,2) 55,3 37,3 (21,9) 99,2 00 

| SOI: -mrea SU (22) 100 37 (22) 59 65 
Limites des baisses intermédiaires. 

Degrés et dixièmes. Arc 

ET — de hausse 

Déclinaison lunaire.’ Orthogonal W. Orthogonal E. polaire. 
EE NANALEM ELITE AN ER VON Er 20,6 à 33,7 62, 4 
— 10 TOME 41,4 63,1 35,2 JO 63,8 
— 15 LA. 4ECE 38,1 58,7 34,6 56,1 65,3 
LA mr UT 38,2 55,9 3753 59,9 64,2 
1) > MO ou Me 35,0 58,4 32,7 63,3 b8,3 
— 10 + “Sp 30,8 58,5 38,3 56,2 65,3 
Moyennes générales (!).. 36,7 (22,5) 99,2 34,9 (22,1) 57,0 63,8 

SOLE. 37 (22) 59 34 (22) 56 65 


» L’interruption de la hausse, ou baisse, a une largeur de 22° dans les 
quatre situations. Son milieu est à 45° d’un côté et à 48° de l’autre; la 
différence de latitude de 3° s’inversant avec le signe de la déclinaison, ou 
d’un hémisphère à l’autre. 

» Sur le méridien lunaire, sur son orthogonal, sur tout le globe, on a, 
aux antipodes, antagonisme régulier entre les moyennes des mouvements 
vus du centre, aussi bien qu’entre les actions instantanées. Si, après une 
révolution tropique, le méridien lunaire revenait au même emplacement, 


(*) En multipliant, comme précédemment, les nombres par les coefficients de 
durée 2, 1, 3,3, 1, 2 des fractions de la demi-révolution et divisant par 12. 
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tous les mouvements successifs, pris d’un jour à l’autre, se trouveraient 
compensés entre eux en fin de révolution à tous les points du globe (!). 
Provisoirement, le procédé employé ne tient compte ni des différences 
de durée des révolutions lunaires à courte échéance, ni du progrès des 
saisons, très peu sensible d’un jour à l’autre. 

» L’oscillation de 3° tient à la rotation terrestre. L’orthogonal E garde 
son changement de signe à la même latitude que le quart p ; l’orthogonal W 
venant de la situation opp l’a à une latitude plus basse. 

» D'une façon générale, l'intervalle en signe contraire s'éloigne ou se 


AL. 


_- Baïsse depuis 
la veille. 


rapproche de l’équateur quand la Lune se rapproche ou s’éloigne de LB 
ou de LA. 

» Pour qui songe à ce qu'est un degré dans des conditions aussi variables 
d’action et d'emplacement et au milieu de tant de risques d’érreur, la con- 
cordance desrésultats ci-dessus est presque partout vraiment saisissante. Les 
écarts accidentels, qui sont noyés dans les moyennes générales, apparais- 


(:) La grande différence entre les conditions d'ensemble des surfaces des deux 
hémisphères s'oppose sans doute à ce que, même dans les moyennes générales, les 
nœuds des mouvements se correspondent régulièrement aux extrémités des diamètres, 
comme le supposent mes schémas. Mais les compensations ne s’en établissent pas 
moins. 
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sent surtout sur l’orthogonal E en lune australe, Je m’absliens de reviser 
et de discuter les chiffres. Je crains que, plus encore qu’à des groupements 
mal entendus, ces écarts, sans réelle importance, ne tiennent aux lacunes 
des documents compulsés et à mes propres erreurs d'appréciation ou de 
calcul. 

» Le schéma ci-dessus des mouvements de l’hémisphère nord dérive des 
deux schémas sur les méridiens normaux. 

» La forme des courbes séparatives des -- et des -- est, sauf une rec- 
tification de méridien, d’accord avec celle indiquée en 1888 à la suite de 
mes essais sur les effets de la révolution tropique et de la révolution de 
nœud et d’après Les observations simultanées de 1879, 1880 et 1883. » 


M. 3. Winrer, à propos d’une Note de M. Bouchard, intitulée : « Essai 
de cryoscopie des urines » (Comptes rendus, séance du 9 janvier), rap- 
pelle qu’il avait lui-même, en 1896, dans un article inséré aux Archives 
de Physiologie (1. VII, p. 529, 534, 535 et 536), réuni trente-trois exemples 
de cryoscopie urinaire, avec les poids moléculaires moyens correspon- 
dants. Il faisait ressortir, en particulier, l'élévation de quelques-uns de ces 
poids moyens, se rapportant à des cas pathologiques spécifiés par des anno- 
tations. Il résumait comme il suit (p. 536) ce qui est relatif à ces rnolécules 
urinaires : « Les masses moléculaires moyennes oscillent étroitement autour 
d’une limite constante, voisine de 60. Elles ne s’en écartent sérieusement 
que dans les cas graves. » 

Il avait d’ailleurs appliqué antérieurement ce principe des poids moyens 
à de nombreux exemples de liquides organiques divers (loc. cüt., t. VIII, 
p. 292, 294, 299, 304, 306), et insisté sur l'intérêt pratique qui s’y rat- 
tache. 


Réserve faite des conclusions formulées par M. Bouchard et fondées sur 
ce principe, M. Winter croit devoir appeler l'attention sur des résultats 
qui ont été annoncés pour la première fois dans les Comptes rendus même, 
en 1899 (séance du 11 novembre 189), et dont l’antériorité paraît incon- 
testable. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
J. B. 


